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"Gelenkprothese" 



Die Erfindung betrifft eine Gelenkprothese mit zwei rela- 
tiv- zueinander zumindest schwenkbar gegebenenf alls auch 
drehbar in- oder aneinander gelagerten °d^ifSerbaren 
ein- Oder mehrteiligen Gliedern, welche^^^^ia^ entspre- 

betrifft die Erfindung eine derartige Hartgelenkprottiese, 
bei welcher eine am Oberschenkelkncchen in der Hegel mit- 
tels eines in diese,:, ba1-ao-:ic-«P Schaftes angebrachte Ge 
leiikkugel mit der naturlichen Huftpfanne oder vorsugs- 
weise auch einer kunstlichen Huftpfanne ausar.unenv.irkt. 
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'indung 

Gelenkpro thesen verwendbar. 



'file Erf indung ^edoch auch tilr andere ^ 



Bei den bekannten Hti ft gelenkpro thesen wird der die Qelenk- 

kugel tragende Schaft in eine^ ktinstliche^ Veriangeriing 

bzw, Ausweitung des Markraumes des Oberschenkelknochena 

eingesetzt^ Die Befestigung des normalerweise aus einer 

entsprechend vertraglichen Metall-Legierung> wie z.B, 

einer Chrom-Kobalt-Molybdan-Legierung bestehenden Schaf- 

tea im Oberachenkelknochen erfolgt dabei durch Einzemen- 

bar 

tieren mit Hilfe eines aushartetrfen Kunatstof f es , 

der als Knochenzement bezeichnet wird. Die Erfahrung hat 
gezeigtj daii ea an der Kontaktf ISche zwischen dieser 
f L J Ulfj^uiife j Zement 3 chicht und dem natUrlichen Knochen zu 
Lockerungen konunt. Derartige Lockerungen treten sowohl 
im Bereich der einzementierten kilnat lichen Pfanne, aoweit 

Oberachenkelknochen ein^eruentierten Sehaftes aux, Diese 
Lockerungen fuhren zur Bildung von HQ fen oder SpaltrSumen 
zwischen der Knochenzementschicht und dem natiirlichen 
Knochenmaterial. Diese Erscheinung ist auBerordentlich 
schmer>tzhart und somit unerv-'Unscht • U cXe^ TZe^^i- ^^^^-h 

Die Erfindung schafft eine Gelenkprotheae, welche derar- 
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ti<^e Erscheinungen vermeidet. Hierbei geht die Erfindiing 

••/aus, da^ die Lockerung^uf die hohen 
Krafte zuriickzuf uhrsn ist, die bei der Belastung des Ge- 
lenkes und der an dieses anschlieBenden Skelett-Teile waii- 
•rend des Gehens auftreten. Insbesondere bei schnellem Ge- 
hen treten sehr hone Kraftspitzen auf, welche zu einer 
immer starkeren Lockerung des Zementkorpers im Knochen 
fUhren. Mit dieser Lockerung gehen auch Auflosungs er- 
scheinungen in der Kontaktzone zwischen Knochengevrebe 
und Zement einher. 

Die Erfindong beseitigt die dargelegten Nachteile dadurch, 
daI5 die erwahnten Kraftspitzen, die an den Kontaktf lachen . 
zwischen Pro these und natUrlichem Knochen ubergeleitet wer- 
den miissen,. abgebaut werden. 

Das wird gemaiS^f indung daduroh erreicht, daB mindestens 

der von der Pro these bei der Benutzung derselbeu ubertra-^ 
genen Kraft durch elastische Verformung abbauendes DSmpfungs- 
element ausgebildet ist. Beim Gehen oder anderen Belastun- 
gen der .gegebenenf alls auch anderen Endoprothesen gemaB 
der Erfindung schluckt das Damp fungs element unter Verfor- 
mung die Kraftspitzen und leitet neben den statischen 
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Kraften^inen Teil der dynamischen KrSfte weiter^, welche 
ff^^m die Druckapitsen liefern. PUr die Ausbildung dea 
DSmpf ungselementes gibt es eine Mehrzahl von Maglichkei- 
ten. Das Dampf ungselement kann als gesonderter achicht- 
farmiger oder napf f ttrmiger Korper zwischen der Protheae 
und dem Knochen Oder auch innerhalb der'Protheae verge-' 
sehen sein. Das DSmpfungs element kann aber auch von einem 
Glied Oder einem Teil eines Gliedes der Prothese gebildet 
werdenj wenn man fiir dieses einen V/erkstoff entsprechen- 
der Pestigkeit^wShlt . Von besonderer Bedeutung ist in die- 
sem Zusammenhang die Tatsache, daB selbat relativ hohe 
vom GigontiliQl^ett Gelenk abertragene DruoUapit aa a dajin 
noch gut abertragen werden konnen, wenn man daTUr aorgt, 
dafi sich der das oigontlioho Gelenk mit dem Knochen ver- 
bindende Teil der Endoprothese in bezug auf Elastizitat 
und Deformierung o b onQO verhSlt wie der Knochen selbst. 
Urn dies zu erreichen, kann das entsprechende Teil der Fro- 

t^AAti^ife u t:; u' — ^ 5A: — i3 *— ' cLvtO \„-j.AAt^i'i Cb.tAc=* i. v^.^^-, y^, ^...^ — -^^^ ^^^.-^o^ 

Kunsrstoff oder einem Schaumkuristatoff gefertigt selncdzT V 
Ein derartiges Frothesenteil oder Prothesenglied wirkt 
dann selbst als D&npf ungs element . Die so erseugte DSmpfung 
kann dfe^^Vauch^urch ein weiteres zusatzliches DSmpfungs- 
element^ beispielsweise aus gummielastischem Werkstoff, 
verstarkt sein. 

^otC;^ -2/^A.-evv^ cJL^rd/. Q^^Ji^^JU^ Vcrn^^e.^^^^ eloifr^Cv 

^AacAc^*^>&^'^g^^w \/JjJ^uJl£.l^ oc£ Orcein 

i^UJUl^ . 40 9 8 1 4 / 0 2 3 4 

BAD GWfdfM^ ' 



2247721 



Der Ausdruck "Dampf ungselement " bezeichnet hier nicht so 
sehr ein seiches ^ das mechanische Arbeit in Wanne lomwaiv- 
delt, als vielmehr ein solches, das die Arbeit ^ die wSh- 
rend des Aufbringens der Kraft unter Verformung aufge- 
noiranen wurde., bei der Entlastung unter elastischer Ruck- 
verformung \^eniaa bono ilberwiegend wieder ' abgibt . 
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Wird ein Teil der Prothese selbst als DSmpfungs element 
auagebildet, so kann ein derartigea Teil unter UmstSnden • — 
auch eine Metallseele enthalten, die in Verbindimg mit 
dem Kunststoff die gewilnschten PestigkeitseigenBchaf ten 
verleiht. Das Aggregat Kunats tof f-Metall darf dann je-* 
doch nicht wieder in seiner Gesamtheit atarr sein, Es Se.lL 

Biegeverhalten 2eig«u- urc 
8*** der angrenzende Knochen, der verhM^ltnismflflig ela- 
stisch ist and insbesondere im Fall des Oberschenkel- 
knochena bei natUrlicher Belaatung'^verhaitnismaBlg star- 



ken Biegemoment« unterworfen wird, Ste durch den die 
Qelenkloigel tragenden (Schaf t in den Oberacheiikelknochen 
eingeleitet werden muB. Bei den bisher bekannten Konstrrxk-- 
tlohen beatand dieser Schaft aua Vhcut e m - Metall und dem 
harten Zement oder aber nur aua dem harten Metall, wo- 
durch gerade an dem' gegenUber dem Kno- 

Chen wesentlich' steiferen. Schaft^ ungedampfte Kraftspit- 



Ist die Prdhese eine solchs, bei der ein Glied is Mark- 
raum eines Extremitiitenknochens mittela eines langgestreck- 
ten^Schartes verankert ist, wie z.B. und vorzugaweiae eine 
HQftgelenkprothese, so kann gemaii einer vorteilharten Aus- 
fHhrungsform der Erfindung das D&npfungsglied als den ?roH»eic«*« 
Schaft mindestena zum Teil umgebende Schicht aua giunrai- 
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elastischem Material ausgebildet werden.-In diesem Fall 
kann der Schaft selbst starrer als der umgebende Knochen 
sein, da durch entsprechende Verformung der gummielasti- 
schen Sciiicht die auftretenden Kraftspitzen auf groBere 
Flachen verteilt werden. 



Allb"""^ein gxifc fur die schichtf ormige Ausbildung des Dam- 
pfunggliedes der Grundsatz, daii, js dicker diese Schicht 
ist, umso niedrigsr aucii der Slastizitatsmodul des Mate- 
rials sein kann. Die Schicht kann aucfa selbst wisder mehr- 
schichtig ausgebildet sain, x^obei vorteilhaft die AuBen- 
schichten harter sind als die mittleren Schichten, Das 
gumniielastische Material kann beispieisx^eise ein genugend 

^ ^- ✓ 

j:;aterTin£Sbastaridiser '^ioro ui: 5 -a u^-s ^^v^ Oder- auali entspre- 
chender Silicon kaut 3 chuk sein. Die guiranisiastische Schichi" 
aclltfc^t den an sie anschlieflenden Teilen der Pro these 
stoffschlussig verbunden *c*«, also beispielsv/eise an Me- 
tall- ader Kunststof f teile der Prothese anvulkanisiert . 
□ oin ' i 

Insbesondere bei F'-'<r"^elenkprothesen sollta dafur geaorgt 
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sein, dafi der Schaft nicht drehbar im Oberschenkelknochen 
sitzt. Dies kann in konventioneller Weise dadurch bewirkt 
sein, daB die OberflSche des Schaftes unrund ausgebildet 
ist. Das kann jedoch auch beispielsweise dadiirch bewirkt 
sein, daB das gummielastische Material selbst eine unrunde 
beispielsweise ISngsgerief te Oberfiache aufweist, welche 
formschiassig in die kilnstlich geschaffene Veriangerung 
des Markraumes des Oberschenkelknochens eingrelft, in wel- 
cher der Schaft sitzt. Bevorzugt iat die Schicht aus ginnrai 
elastischem Material nicht "durch einen Knochenzement mit 
dem Knochengewebe verbunden. Lassen die UmstSnde eine ein- 
fache &&ee\yerbindLing hier nicht ausreichend erschexnen, 
so kann die gummielastische Schicht auch mit Hilfe von 
Knochenzement einge go g aon - werden. In diesem Pall aollte 
jedoch darauf geacitet werden, daB die Knochenzement schicht 
TOtey dQnn ist^ damit sie ausreichend elastiach ist. 

Hird ahne Kr.cchen^ement gesrbeitet^ nie dies bevorzugt 
wird^ so ist ein niaglichst genauss insinanderpasse^ "^on 
Schaft bzw. Schaf taberzug and Knochen erf orderlich. Zu 
diesem Zweck wird die Sitzhohlung im Knochen far den 
Schaft vorzugsweise mittels eines ent sprechenden Werk- 
zeuges vor dem Einfuhren des Schaftes ausgefrSst oder 
ausgerieben. Bei der bevorzugten geradkonischen Ausbil- 

- a - 
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dung des Schaftes bzw, der Oberfiache der SaSersten den 
Schaft umgebenden Schicht der Prothese ist hier ein Weric- 
seug nach Art einer konischen Reibahle besonders geeignet, 
da dieses eine genau yorgegebene Farm erzeugt. 

Die Schicht aus gummielastischem Material, welche aufien 
den Schaft umgibt, kann auf ihrer Aufienseite von einem 
weiteren harteren Mantel aus Kunststoff Oder auch Metall 
umgeben sein, Ein. solcher Mantel kann einteilip: oder mehr- 
teilig sein. roi/f-t wefA\\\^c^ir<:^U cXt^\^'^e.^^^-^ '^die durch den 
Dampfungsschichtmantel bewirkte Verteilung der zu flfcer- 
tragenden Krafte nicht wieder rtlckgangig macht, sondern Sie-/ 
in der verteilten Form auf das umgebende Knochengewebe 
Ubertragt, Der Elastizitatamodul des Werkstoffes far den 
Mantel sollte daher zumindest bei einstiickiger Ausbildung 
des Mantels zwar Uber dem der DSmpfungs schicht aber mSg- 
liehst ^^scheinbare^a' Elastizitatsmodul des 

iea e riden Kno cherigaw ob oh i:l Qge^i o 

Die den^chaft umgebende Schicht aus gxirninielastischem Ma- 
terial kann den [ganzga/ ^^S^ uingeben. Die Ausbildung kann 
jedoch auch so getroffen werden^ daii der Schaft nur in 
den Bereichen nahe dem Knochenende und nahe dem Ende des 
Schaftes mit dem gummielastischen Material umgeben ist- 
Eine derartige Ausbildung hat den Vorteil, dai3 der im 
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Knochen sitzende Teil des Schaftes an sexnen Enden im Kno- 
Chen gelagert ist, wahrend aich der mittlere Teil des 
Scbaftes frei durch einen mit KnochenmarkriClsaigkeit er- 
fUllten Hohlraum des Knochens erstreckt* Bei den elasti- 
achen Verformimgen des Knochens unter Belaatung kann hier- 
bei der Schaft selbst gerade bleiben, so dafl er die Ver- 
formungen des Knochens nicht mitzumachen braucht und den- 
noch kelne durch unterscfaiedliche Verformting entstehenden 
Spanniingsspitzen tlbertragen v/erden milaaen. Hierbei mflasen 
allerdings die mit dem guininielastischeii Material umgebenen 
Bereiche des Schaftes ausreichend lang aein. So sollte das 
ffliochenendaeitige "Gummilager" des Schaftes ^ine LSnge in 
der QrOfienordnung von^-cm aufweisen, wflhrend ftlr das Kno- 
cheninnere "Guininilager" eine LSnge von etwa der Haifte der 
LSnge des anderen Lagers aiisreicht. 

lat der Schaft ganz oder teilweise mit grunmielaatischem 

Weise einen Auf lagef lansch auf , wobei dann auch der Plansch 
eelbsS mit guu^iielastischem Material unterlegt ist« Je nach 
der SchrSglage des Plans ches nimint dessen gummielastisch^ 
Unterlage einen mehr Oder weniger groBen Teil der Axial- 
krafte mk£^ die von der Prothese in den Kncchen eingelei- 
tet werden. 
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1st der Schart auf seiner ganzen Lange mit guinmielastischem 
Material umgeben^ so wird eine optimale Ausbildung erreicot^ 
wenn der Schaft selbst zumindest in seinemH^-^^ eine Biege- 
elastizitat aufv/eist^ die etwa gleich der des ihn umgefaenden 
Knoctiens ist. Das tieijat^ der Schaft soil bei Belastung der 
Prothese - ^C^ll^li^ L die gleiche Biegelinie faeschreiberia wie 
dies der Knochen maciit . Das gilt nur fur Gliedar der Total- 
endoprothese^ in denen tatsachlich auch ein Biegemoment auf- 
tritt. Treten Biegemoment e, wie sie fasispielsiireise bei der 
Hiif tgelenkprothese in tioheni MaiSe atiftreten, nicht auf ^ so 
kann "er Schaft verhaltnismaBig starr ausgebildet sein, bei- 
spielsweise in iiblicfaer Weise aus Met all bestehen. 

Die bei Biegebelastung erwiinschte EiegeelastisitSt kann bei 
aus hartem biegesteifem Wericstoff wie Metall bestehendem 
Schaft^ dadureh bewirkt werden^raafi in dlesen seine Biegsam- 
keit ver*gr6£ernde amfanjsnuten eingedreht . werden. Diese wer- 

ausgexulll;. Es besteht auch die Moglichkeit 3 oincn aus 

biep;esteif em Werkstoff bestehenden Schaft von seinen 
beiden Enden zu seiner Mitte hin zu verjungen. Dem Grunde 
nach konnt - Q . auch das dem eigent lichen Gelenk abgewandte 
freie Ende des Schaftes verjungt bleifaen una lediglich 
uber eine dampfende elastische Zv;i3chenlage an der Wandung 

- 11 - 
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des Markhohlraumes des Knochens anliegerii Beaser iat fc.ier 
jedoch eine Verdi ckung am Schaft versehen, wodurch dieser 
mit griJflerer PlSche am gummielastischem Material selbst 
anliegt, Statt einer aolchen Yerdickung kann 
auch eine Bdchse. v er gaoehcR sein. Die hier unter tlmfltSn- 
den dicke gLimmielastiache Schicht kann '^ucli mefarschichtig 
sein mit dtlnnen Metallzwiachenlagen, 4V einfacher . iat 
Jedoch die eingangs beachriebene Auaftlhrungij bei welcher 
der Schaft nur in der Mitte verjQngt iat. 

Ea beateht auch die Mflglichkeit* zumindeat den Schaft aua 
hartelaatiachem Kunatstoff auazubilden. In dieaem Falle 
iat der Schaft aelbat zxigleich das DSmpf ungaglied. Wenn 
hier von hartelaatiachem Kunatatoff gesprochen wird, ao 
iat damit ein Kunatatoff bezeichnet, der in aeiner Ge- 
aaratheit eine SLhnliche Biegeateif igkeit hat^ wie der Kno- 
chen selbat in seiner Qesaintheit , das heiSt, wenn der 

feogen v?ird>^ soli sich der Schaffc isfenigsfceM «igef>li&ert 
urn das gleiche Maii verformen^ wie der ihn umgebende Kno- 
chen, * - - • dies allerdings 

nUr in mehr oder weniger grofler AnnSherung mflglich. Ein 
geeignetes Material i aus welchem Schaft und Gelenkkugel 
einstUckig hergestellt werden kfinnen, iat der aogenannte 
Integralschaum. In diesem Falle aollte jedoch die Qelenk- 

- 12 - 
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kugel eine SoSere Metallhiille aurweiaen, damit hier eine 
hofae VerschleiSf estigkeit erreicht wird. Ferner wird man" 
in diesem Falle den Schaft selbat relativ dick^asft aus- 
bilden mtlsaen, damit er insbesondere in aeinem der Qelenk- 
kugel naheren Bereich eine ausreichende Pestigkeit aufweist. 
Es faeateht auch die Moglichkeit, bei einer aolchen Konatruk- 
tion den Schaft selbst mit einer . Metallseele zu veraehen, 
Der Durchmeaser deraelben aollte dabei allerdings nur 
gleich einem Bruchteil des Schaftdurchmessers aein, da- 
niit daa lyiii^c ana chaumglied nicht zu steif wird. 

Eine weitere Moglichkeit der erfindungsgema£en Ausbildung 
einer Protheae, bei der das den Schaft aufweiaende Glied - 
inabeaondere an einem Hals - eine Gelenkkugel trSgt, die 
mit einer Kugelpfanne des anderen Gelenkgliedea zuaanufien- 
wirkt, zeichnet aich dadurch aua, daB die Gelenkkugel rait 
dem Hals Uber ein gimnnielaatiachea Zwiachenglied verbunden 

liche Befeatigung dea Schaftea, beiapielaweiae in einem 

Oberschenkelknochen^ Sis beaeitlgt auch die Spannungsspit-' 
zen beim Gehen, aie beaeitigt jedoch nicht den Reat an Span- 
nungsapitzen an den Bertlhrungaf lichen zwiachen Schaft und 
Knochen, die durch unterachiedlichea Biegeverhalten von 
Schaft und Knochen erzeugt werden^ Bei einer derartigen 
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Konatrulctionen iat also beaondera daraur zu achten, daB 
der Schaft bein Gehen die Verfonnung dea Knochens unter 
dem auftretenden Biegemoment weitgehend mltmacht. Hier 
wird man imter anderem einen relativ elaatiach blelben- 
den Knochenzement verwenden masaen, Ar i'^ ajC&w ?^ieC«w 

Iat die Gelenkkugel mit dem Hals Qber ein gummielaati- 
achea Zwiachenglied verbunden, so iat letzteres vorteil- 
haft ala eine einen vom Schaft abragenden Hala QberatUl- 
pende Qlocke auagebildet, die in einen Hohlraum der QelenJc- 
kugel dieae tragend ragt. Dem Gninde nach kann auch der 
Hala ala Hohlzylinder auagebildet werden, in welchen ein 
Zapfen der Gelenkkugel ragt, welcher vom ebenfalls glok- 
kenfflrmigen elaatiachen Zwiachenglied ttberatOlpt iat. 
Die eratgenannte Konatruktion wird Jedocfa bevorzugt. 



1st - wie diea fUr HUf tprotheaen Qblich iat - ein Glied 

pfanne auf den sie tpagexiden Skelett-Teil Qber mindeatens 
eine Zwiachenlage aus gummielaatlschem Material abgeatCtzt 
a ein. In wenig belasteten PSllcn kann eine derarlfee Ab- 
atatzung bereita auareichen, so dafi man ohne ein weiterea 
Dflmpfungsglied auskomint. Bevorzugt wird ea Jedoch, dafl 
jedes der beiden die Prothese bildenden Glieder im Ske- 
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lett-Teil guininielastiscti gelagert ist. Die gtzmmielasti- 
sche Zwischenlage der Kugelpfanne kahn auch aixfien mit " " 
einem Oberzug aus einem hartelastischen Werkstoff ver- 
sehen sein. Auch hier wird eine gute Verteilung der zu 
Ubertragenden Kraft erreicht, Der Vorteil dey gwiDcheii 

liegt hier darin, dafi die mit den Elementen des Kno- 
chengewebes in Bervlhrimg fconmende Oberflache der Kugel- 
pfanne sich bei Belastxmg weniger verformt als dies ein 
gummielastisches Dampf ungsmaterial macht. Das erleichtert 
dem Knochen die Anpassung an die- Prothese, 

Im gleichen Sinne kann aucii die einen Schaft gans oder 
teilweise ilberziehende gmnmi elasfcische Dampfungsscbicht 
wenn gewilnscht auiSen noch mit einem relatiT diinnen- Mantel 
aus einem hartelastischem Werkstoff, wie einem derartigen 
Kunststoff (Metall wird mev^i- zu hart sein),- 

versehen sein. . 

Die. Dreh- und Lagesicherung einer Kugelpfanne geraSfi der 
Erfindung kamin ilblichea^ Weise durch entspreehende mit 
Ausnehmungen des Knochengewebes zusammenwirkende Uneben- 
heiten der Kugelpfanne bewirfct sein. Ist das gedampfte 
Gelenkglied ein solches, das mit einem Schaft in einen 
•Knochen ragt^ und ist der Raum zur Aufnahme des Schaf tes 
im Knochen zylindrisch oder konisch ausgefrSst, v/as die 
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Kraf teinleitung von Knochen in^rothese una umgekehrt be- 
ganstigt, da eine satte Anlage erzielt warden kann, so ist 
eine Drehsicherung angeseigt. Diese kann beispielsweise 
durch unrunde Ausoildung eines Plansches am aus den Kno- 
chen austretenden Teil des Schaftes vorgesehen sein, der 
mit einer entaprechend bearbeiteten Oberfiache des Knochens 
zusainmenwirkt . Es besteht ferner die Maglichlceit, beispiels- 
weise den Plans ch uneben auszubilden und ihn auch mit einer 
entsprechend unebenen Komplementarf ISche des Knochens zu- 
s ammenwirken zu lassen. Eine weitere Moglichkeit besteht 
darin, daB man einen kurzen Bereich der L^nge des Schaftes 
nahe dessen Austritt aus dem Knochen mittels einer dUnnen 
Knochenzementschicht mit dem uragefaenden Knochengewebe ver- 
bindet. V/Shlt mar^Velnen genugend elastischen Knochenzement , 
so kann dieser sogar in dQnner Schicht auf der ganzen LSnge 
der elastischen Zwischenlage diese mit der Innenfl^che des 
ausgearbeiteten Knochen verbinden. 

Dsr hier verwendete Ausdruek "^gLXaoaielas uisch^ kennseichnet • 
ein elastisches Verh'alten wie das von V/eichgummi^, wie er 
z.a. flr-^ ^ Bierflaschenvers chilis se oder FuB- 

ballblasen verwendet wird. Abweichungen sind hier jedoch 
moglich, wobei der Grundsats zu beachten ist, dafi, je cffckev- 
dssase*" die Dampfungsschicht , maso hSrter auch das gummi- 
elastische Material sein kann. 
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Wie oben dargelegt, kann^e nach den Gegebenheiten die 

gummielastischejl Schicht und/ ■ - 
Oder anderepi OberflSchen der Prothese, die unmittelbar 
mit dem Knochen in Beruhrung kommen, durch eine Knochen- 
zementzwischeniage mit dem Knochen verbunden sein^ oder 
aber lediglich eine einfachs Steckverbindung verges ehen 

Die gummielastischen Zwischenlagen sollten jex^eils mit. 
den- an ihnen anliegenden Prothesenteilen stof fschlussig 
verbunden, * ' l mit diesen zusammen-vulkanisiert 
sein. 

Die verschiedenen AusfUhrungsmosliciikeiten gemaS der Er- 
findung konnen miteinander korabiniert sein. So kann bei- 
spielsweise eine der verschiedenen Moglichkeiten zur nach- 
giebigen Lagerung des Schaftes in einem Knochen mit einer 

und einer dritten nachgiebigen Lagerung einer Kugelpfanne 
im entsprechenden Skelett-Teil kombiniert sein. Je nach 
den Gegebenheiten wird man jedoch auch mit einem Teil der- 
artiger nachgiebiger Lagerungen auskoramen. Es kann auch 
beispielsv/eise nur eine nachgiebige Lagerung vorgesehen 
sein. Welche Moglichkeit hier gewahlt wird, hSngt von den 
jeweiligen Anforderungen an die Eritiprathese ab. Ferner ist 
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2U beraicksichtigen, daii eine grower e Anzahl von^^Dampf ungs- 
gliedern^iinnere und/oder hSrtere Dampf ungsglieder erlaubf, 
wShrend ein einsiges Dampf ungsglied oder die dffmpf ende La- 
gerung^ines Teiles der Pro these eine dickere und weichere 
DSJnpf ungsschicht erfordert . 

Nachrolgend sind anhand der Zeichnungen bevorzugte Ausfuh- 
rungsformen der Erfindung als erlSuternde Beispiele beachrie- 
ben. 

Pig. 1 zeigt im Schnitt eine HUf tgelenkprothese gemSa Er- 
findung . 

Pig. la zeigt in vergrofiertem Maflstab einen Teil der bei 
der Pro these gem^fi Pig. 1 den Schart des die Ge- 
lenkkugel enthaltenden Prothesengliedes umgebenden 
gummielas tischen Schicht. 

Figo 2 ^eigt in Yerkleinertein i^aSstab die Px'ot^ese gemaS 
* Fig* 1 in eingesetzt em Zustand. 

Pig. 3 zeigt eine andere Ausfuhrungsf orm einer HUrtgelenk- 
prothese gemSfi der Erfindung im Schnitt. 

Fig. 3a dient der ErlSuterung der Vorbereitung fOr da« Ein- 
setzen der Prothese gemSB Pig. 1« 
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Pig. Jo zeigt eine andsre Form der Ausi-ulai-uns des -roLhe- 
senschaf tes iii Anv/endung auf eine Profchese gemaS 

Pig. 3. 

Fig. A seigt eine weitere Ausf uhrungsrorm einer Hiirtse- 
lenkprothese geisSB der Erfindting teilweise iia 
Schnitt. 

Fig. 5 zeigt eine weitere Ausfuhrungsform einer Huftge- 
lenkprothese gemaS der Erfindung teilweise iia 
Schnitt . 

Fig. 6 zeigt eine weitere Ausfuhrungsform des ScnaTtglie- 
des einer Hiif tgelenkprothese gemafi der Errindung 
im Sciinitt in eingeset ztem Zustand. 

Fig. 7 zeigt eine weitere Ausfuhrungsfomi des Schaftglie- 
des einer Huf tgelenkrpothese gemaB der Erfindung . 
im Schnitt in eingeset ztem Zustand. 

Fig. a zexgu exn£2 v^eil.cre ^i. 1^=3 ^^v*^^ 

des einer Huf tgelenkpro these gemaB der Errindung 
teilweise im Schnitt o 

Pig, g gei~t errre vxeitere Ausfuhrungsform/(ies Schaxoglxe- 
des einer Huf tgelenkprothese gemaiJ. der Erfindung in 
eingesetzteai Zustand. 

- 19 - 
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Die in Fig. 1 bis 2 gezeigte Hiif tprothese tiesitzt ein 

Schaftglied 1^ welches im wesentlichen aua einer Gelenk- 

kugel 2, einem diese mit einem Plansch 4 verbindenden 

besteht, 

Hals 3 und einen Schaft 5/ Die Gelenkkugel 2 wirkt mit 
einem Pfannenglied 6 zusammen. 

Gemafi der Erfindung ist bei dieser HQf tgelenkprotheae 
der Schaft 5 voll-umf Snglich und der Plansch k an der 
Unterseite mit einer einsttickigen Auflage 7 aus-- guirani^ 
elastischem Material > beispielsweise einem Siliconguimni* 
versehen. Je nach der gewShlten HSrte der gummielaatischen 
Auflage kann diese eine Dicke von beispielaweise 2 bis 4 mm 
haben. Diese Angabe stellt lediglich eine Richtlinie, Je- 
doch keine Begrenzung dar. 

Das Pfannenglied 6 besteht aus der eigent lichen Pfanne 8^ 
die in bei derartigen Prothesen iiblicher Weise mit der 
Q 1 o vj^-^^o T 2 --^ S ^ af t s "* i G*^ s^^'^""^*'^i rlc^ o Zix^ Si*™ 

che.Tuns gegen Veriaserung imd zxir fesfcen E.i.n.bett«)rns dmir 
Pfannenpro these im Acetabulum ist die Pf annenprothese 
rait einer Rippe 4 versehen, welche ein Drehen Ver- 
lagern der einsesetzten Pf annenprothese verhindert. Auch 
die Pf annenprothese besitzt einen Oberzug 9 aus guininiela= 
stischem Material. ^ SldiZsu Sr^^^ H %<X>^ Ca^J^ 
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Bei dem geseigten Ausfuhrungsbeispiel besteht die Haft- ._ 
pfanne vorteilhaft aus einer hochfesten Metall-Legierung, 
die innen mit einer hochverschleijaf esten und korpervertrgg- 
lichen Kunststoff schicht versehen ist, welche- die eigent- 
liche Lagerschicht bildet. Eine derartige Ausbildung an- 
stelle einer reinen Kunststoff pfanne bietet den v/esentli- 
chen Vorteil, dafi die unter Belastung auftretenden Verfor- 
mungen der Lagerflache weseti'tlich geringer sind als die 
bei einer nur aus Kunststoff bestehenden Pfanne. 

Im gezeigten Ausfuhrungsbeispiel bestehen die guminielasti- 
schen MSntel von Schaft und Pfanne jetffeils aus drei Schich- 
ten, wobei die beiden auSeren Schicht en 7a und 7b harter 
sind als die mittlere Schicht 7c.. Das verringert die Ver- 
formungsunst^tigkeiten^an den StofiflSchen zwischen der 
gummielastischen Schicht und den angrenzenden Werkstpf- 
ren. Sowoiii c-ht Scb.yj?'U 5 'a^.^* caucIi cIils Pfanno s sxrxs. hitlx. 
den korrespondierenden giunmielastischen Schichten atoff- 
schlilssig, vorzugsweise durch Vulkanisation, verbunden. 
Fur die Dicke der gummielastischen Schicht der Pfanne 8 
gilt das gleiche wie fur die des Schaftes 5- 

Fur die Anbringung der Pro these wird zunachst vom Ober- 
schenkelknochen 10 das Kapitulum mit dem es tragenden Hals 
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entfernt. Hierauf v/ird der Knochen so ausgerrSst und aus- 
gearbeitet, da^ er die in Pig. 2 angedeutete Kohlung zur * 
Aufnahme des Schaftes 5 mit dessen UmhUllung 7 erhait, 
Diese HShlung geht in in Pig, 2 nlcht gezeigter Weiae in 
den Markraum de3 Oberschenkelknochens 10 Qber. Im einfach- 
sten Palle ist die Hohlung zur Aufnahine dea Schaftes von 
leicht konischer Gestalt, wie dies in der Zeichnung auch 
angedeutet ist. Die Drehsicherung kann in einem aolchen 
Palle beispielsweise dadurch erreiciit warden, dafi der 
guminielastiache Dampf ungsbelag 7 auf der Aufienseite vor 
dem Einaetzen verhaitnismSfiig dQnn mit Knochenzement ein- 
gestrichen wii?^ welcher dann den gunmielastischen Belag 7 
stof fachiassig mit der Gitterstruktur des Knocliens ver- 
bindet. Die Prothese gemSfi der Erfindung kann jedoch auch 
ohne eine derartige stof f schluasige Verbindung eingesetzt 
werden. So kann beispielsweise der Schaft 5 niit seiner Urn- 
hCillung 7 wenigstens im oberen Bereich ein gleichseitiges 
Dr^ieckprofil luit abgex^xmdeten Ecken aurwei^^eu. Iii dieseia 
Palle w-ird zunSchst eine entsprechende zylindrische Boh- 
rung in den Oberschenkelkncchen eingebracht^ die danach 
im eritsprechenden Teil ihrer Lange mit einem beispielswei- 
se nach Art einer RSimnadel aufgebauten V/erkzeug auf die 
gev/unschte Dreieckprcfilf orm ausgeweitet wird, 

Eine Drehs icheruns;^ kann aber auch durch entsprechende ForTi- 
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gebung des Flans ches 4 unci der dies en von unten und von 
den Seiten umgebenden- Auf lage aus gummielastischem Mate- 
rial bewirkt warden. Die letztgenannten beiden Moglichkei- 
ten erlauben es , ohiie Knochenzement auszukommen und den 
Schaft lediglich in die vorbereitete Bohrung einzusetzen. 
In diesem Zusaminenhang ist darauf hinzuweis eh , daJh beim 
Arbeiten ohne Zement ein genaues Passen des Schaftes in 
die far seine Aufnahme bestiiiimte Hohlung des Oberschenkel- 
knochens von wesentlicher Bedeutung ist. 

Das gleiche gilt auch fur die Befestigung des Pfannenglie- 
des im Acetabulum. Auch dort wird zunachst eine entspre- 
chende Aussparung ausgefrast, in welcfae dann das Pfannen- • 
glied gegebenenfalls nach Einstreichen mit Knochenzement 
eingesetzt wird. 

Man erkennt, daB bei der dargestellten HUf tgelenkprothese 
die beixTx Genen auftrotenden Spannungsspitzen in hohem MaSe 
durch Verformung der elastischen Schichten 7 und 9 aufge- 
fangen werden konnen. Man erkennt ferner, daS bei der eben 
gezeigten Konstruktion die Biegebelastung des Oberschenkel- 
knochens und auch des Verb indungsberei ches zwischen Pro these 
und dem Oberschenkelknochen dxirch die seitliche Verschiebung 
der Gelenkkugel gegenuber der Mittellinie des Oberschenkel- 
knochens vorhanden ist. Das Biegeiaoment wird hier durch die 
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elastische Zwischenlage 7 yora Schart und dem Plansch 4 
auf den Oberschenkelknochen ilbertragen. 

Bei der anhand von Pig* 3 und 3a erlauterten Prothesen- 
konstruktion fSllt die Biegebelastung de3 Oberachenkel- 
schaftes durch Anordnung der Gelenkkugel IQ in einer 
Plucht mit der Achse des Oberschenkelknochens weg. 

Hier wird die Gelenkkugel 10 durch einen Hals 11 mit dem 
Plansch 12 verb und en, der nach unten in VerlSLngerung des 
Halses 11 den Schaft 13 trSgt. Auch hier iat der Schaft 
13 mit einem gumraielaatischen tJberzug l4 veraehenj der 
aich auch Uber die Unterseite des Plans ches 12 erstreckt* 
Der gummielastische Oberzug trSgt auf seiner Aufienseite 
eine UmhUllung 15 aus gegentlber dem gximmielaatiscben 
Material des Otarzuges wesentlich hSrterem aber an der 
Metall-Legierung des Teiles 10 bis 13 gemessen LnEner 
noch ^ _^ o Die (Mhtiliusig 

15 dient dazu, eine an der gummielastischen Schicht ge- 
messen relativ steife Kraf tiibertragungsschicht s^ischen 
dem Gewebe des Oberschenkelknochens und cbr gummielasti- 
schen Schicht su schafren. 

Mit der Gelenkkugel 10 wirkt eine hier nuT angedeutete 
Ffannenprothese l6 zusammen. Diese besteht aus einem inne- 
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ren Kunats tof fbelag 17 ^ der in* bekannt er Weise hochver- 
achleiiifest und korperfreundlich ist. Hinter dieser Kunst- 
stoffschicht erstreckt sich eine weitere Schicht 18 aus 
gummielastischem iMaterial, die sowohl mit der eigent li- 
chen Gleitlagarschicht 17 al3 auch dem aufieren Metallnian- 
tel 19 der Pfannenprothese zusammenvulkanisiert ist. 

FUr das Einsetzen dfir Prothese wird zunSchst au3 dem Ober- 
schenkelknochen, wie aus Pig. 3a ersichtlich, das Keilstilck 
20 reaeziert* Nach Entfernen des ■ _ und des diesen 

tragenden Halses wird der Oberschenkelknochen in der aus 
Pig. 3 ersichtlichen Weise ausgearbeitet . Die Befestigung 
des Schaftgliedes dieser Prothese kann in aiinlicher Weise 
erfolgen^ wie bei der vorbeschriebenen Aus fiihrungs form . 
Bei der gegenwartigen Aus fUhrungs form ist allerdings eine 
Drehsicherung nicht so wichtig. Dennoch sollte eine solche 
Tcrhantisn 2 3in» Sis kann auch his^^ du.x'ch Stof f sch.TiiS Gd<sr 
Formschlufi (Wahl eines entfiprechenden Scirsf tprof iles ) be^ 
wirkt werden« 

Bei dieser Prothese treten keine Biegemomente auf , so daJh 
Lockerungsbestrebungen des Schaftes im Oberschenkeiknoohen 
wegf alien. Dieser Vorteil ist so groiS^ daii er die Inkauf- 
nahme einer Verlagerung des ganzen Beines rechtf ertigt . 

Auch bei einer Konstruktion gemaiS Pig. 3 sollte der Schaft 
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sehr genau in den Cberschenkelknochen 21 eingepaBt aein« 
Ferner sollte die Konizitat dea Schaftes nur gering aein, 
dainit nor geringe auf Sprengen des Knochens gerichtete 
Krafte bei Belastung auf tret en kflnnen. Pemer iat eine 
relativ grofle Auf lagef ISche des Planachea 12 auf der Kno- 
chenoberaeite wesentlich. 

Die Prothese gemas Pig. 3b unteracheidet aich von der ge- 
m^-a Pig. 3 im weaent lichen nur dadurch, dafl der dOnne fius- 
sere Kunststoff mantel 15 hier durcli eine Reihe von Kunat- 
atoffringen 23 eraetzt iat, die jeweila im Abatand voneinan- 
der den Schaf tUberzug l4 aua gummi elaa t iachea Material um- 
laufen. Die Zwischenraume wiachen dieaen Ringen 23 sind 
ebenfalla von dem gummielaatiachen Material ausgefUllt. 

Eine derartige Konatruktion erlaubt eine beaondera gute 

3chenkelknochen vcrberoitctc KShlujis- Sie wird in^besendere 
dann vorteilhaft^ wenn daa Schaftglied der Prothese im Ge- 
gensatz zu der Konatruktion gemSfi Pig. 3 einen Geiaikkugel- 
kopf aufweist^ der seitlich gegen die Achse des Oberschen- 
kelknochens versetzt ist. 

Die in Fig. 4 fe;eseiste Kuf tgelenkprothese besitzt eben- 
falls ein Schaftglied 30 und ein Pfannenglied 31- Das 



. . W U 2 :i 4 



- 26 - 



2247721 



Pfannenglied besteht in ublicher Weise ganz aus Kunststoff 
Oder aus innen eine Kunststoff auflage tragendem Met all. Das 
Schaftglied 30 besteht wiederum aus der Gelenkkugel 31s dem 
Hals 32, dem Flansch' 33 und dem Schaft 3^. Der Schaft ist 
bei dieser Konstruktion in konventioneller V/eise ausgebil- 
det. Als DSmpfungsglied ist hier eine Zwischenlage 35" aus 
gummielastischem Material zv/isciien^eg- IialS(!i32 und^der ho hi 
ausgebildeten Gelenkkugel 31 vorgesehen. Auch hier ist eine 
stoffschiassige Verbindung zwischen gimunielastischem Mate- 
rial einerseits und Hals xind Gelenkkugel andererseits be- 
vorzugt. Im gezeigten Beispiel besitzt der Hals ein gering 
verdicktes kugelfarmig gewolbtes Ende. Hier sind auch ander^ 
Formen moglich. So kann der Hals 32 sich beispielsweise vom 
Plansch 33 weg ieicht konisch verjiingen- 

Die Konstruktion gemai3 Fig. • 4 kann in bezug auf das Einset- 
zan gen=uso ^eh^x.dslt v.-arrdsn vri- bcicanr.ts konventionelle 
Prothcsen. Dio hier gszeig'Ce Form, des Schaftes 3^ J.a3fc jg- 
doch ein Einzementieren desselben ratsam erscheinen, Dem 
Grunde nach lafit sich natiirlich eine Schaft form, wie sie 
beispielsweise in Pig. 1 gezeigt ist," mit der Konstruktion 
gemaii Fig. 4 kombinieren, bei welcher das Dampf ungsglied 
nicht mehr den Schaft umhullt, sondern den Hals 32. 

Man erkennt, daii bei Belastung dieser Prothese ebenfalls 
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Spannungsspitzen durch die Dampf imgsschicht 35 abgebaut 
werden. 

Fig- 5 zeigt eine weitere Ausf iihrungsf orm einer KQftge- 
lenkprothese ge.^naii der Erfindungj welche ein konventionel- 
les an sich bekanntes Schaftglied 40 mit relativ kleinem 
Kopf verwendet^ Als DSmpf ungsglied ist hier in die Pfan- 
nenprothese 4l eine relativ dicke Schicht 42 aus giimmi- 
etetischem Material in Form einer Zwischenschicht einge- 
legt- Die Pf annenprothese selbst besteht aus einem aufieren 
hochfesten Mantel 43 und einer Kunststof fgleitschicht 44 
hoher Festigkeit, so daB Verformungen in dem gximmielasti" 
schem DSmpf ungsglied 42 nur wenig auf die Form der inneren 
Hohlung der Lagers chale 44 Ubertragen werden. 

Sowohl die Konstruktion nach Fig. 5 als auch die nach Fig. 
4 behalten die konventionelle starre Verbindung zwischen 

Schaftglied und Oberschenkelknocher^ oei. Diees relativ 
einfache Form, welche das DSinpf ungselement ausschliefilich 
in den rein technischen Bereich der Frothese verlegt^ ist 
in manchen Fallen ausreichend, wenn sie auch keine opti- 
male DSmpfung im Sinne der Erfindung liefert. 

DemgegenUber ist eine Konstruktion, wie sie in Fig. 6 fOr 
das Schaftglied einer HQf tgelenkprothese gezeigt ist, we- 
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sentlicii vorteilhafter . Das hier geseigte Schaftglied 50 
hat bis auf seine beiden gummielastischen Dampf ungsgliede^ 
51 und 52 praktisch den gleichen Aufbau wie das Schartglied 
1 aus Pig. Es besteht ebenf alls aus einer der fur derar- 
tige Prothesen tiblichen und geeigneten lyietall-Legierungen. 
Ini Gegensatz zum Schaftglied nach Pig. 1 ist bei dem Schaft- 
glied 50 der Schaft jedoch von einer geringeren Konisitat 
und geringerem Durchmesser . Er ist dadurch in erhohtem MaiSe 
biegsam. Er tragt ferner niir nahe seinem unteren Ende auf 
einem kurzen LSngenbereich von beispielsweise 2 bis -3 cm 
eine UmhCillung aus gtunmielastischeni Werkstoff und nahe sei- 
nem an den Plansch 53 anschlieiSenden Ende eine weitere Um- 
hiillung 52 aus dem gleichen Material, die vorteilhaft etwas 
Siger ist. Die Unterseite des Plansches 53 ist ebenf alls 
mit gummielastischem Material belegt. Das gummielastische 
Material ist mit dem Metall stof f schliissig, vorzugsweise 
durch Vulkanisation, verbunden. Die Aufienoberf lachen der 
beiden Dar.^.pf iir.ssglieder b'l und 5?^ ve.vlaufen f'jpi den t3a.hr?.ft 
54 umgebenden Bereich konzentrisch und zylindrisch mit glei- 
chem Durchmesser e Ivenn gevranscht, kann jedoch auch das Damp-^ 
fungsglied 51 einen etwas • geringeren Durchmesser haben. Zum 
Anbringen eines derartigen Schaf tgliedes an einem Oberschen- 
kelknochen geniigt es , wenn der Markraum dieses Knochens 
eine nach oben ragende zylindrische oder nur leicht Icni- 
sche Verlangerung erhSlt , in welche nach entsprechendem 
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Bearbeiten des oberen Endes des Knochens das Schaftglied 

50 in der aus der Zeichnung gezeigten Weise eingesetzt 
werden kann. Die Drehsicherung kann auch hier entweder 
durch eine dilnne Auflage von Knochenzement auf den bei- 
den DSjnp rungs gliedern Oder aber durch entsprecfaende un- 
runde Pormgebung von S chart glied und DSmpf ungsgliedern 

51 und 52 erfolgen. Im einzelnen wird hierzu auf di.v5 Aus- 
fOhrungen zu Pig, 1 Bezug genomnien, 

Bei der soeben beschriebenen Konstruktion mufi der Schaft 
einer Biegung des Knochens unter aur diesen einwirkenden 
Biegemomenten praktisch nidt mehr folgen, da ev hierzu 
den ihn umgebenden Hohlraum 55 zur VerfQgung hat. Dennoch 
werden durch die beiden DSjiipf ungsglieder 51 und 52 die er- 
forderlichen Krlfte einwandfrei in den Knochen eingeleitet 
Das obere Dampfungs glied 52 ist etwas ISnger al3 das untos 

des oberen DSmpf ungagliedes 52 die durcli die Dichte der 

SchraTfur angedeutete Festigkeit des Knochengewefaes ge- 
ringer ist. 

Die in Pig. 7 gezeigte Konstruktion eines Schaf tgliedes 
60 fUr eine Hartgelenkprothese unterscheidet sich von der 
Konstruktion gemafi Pig. 6 ausschliefilich dadurch, dafi der 
Scfaaft 64 im Bereich swiachen den beiden Dampfungsgliedern 
so stark verjQngt ist, dafi er bei elastischer Biegung des 
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Knochens unter den beini Gehen auftretend'en Biegemomenten 
die Biegebevfegung des Knochens zum Teil mitmacht. AuT d±e- 
se V/eise wird eine optiinale Kraf teinleitung iiber die bei- 
den Dampfungsglieder 6l and 62 in den Cberschenkelknochen 
ermogliciit 3 da die beiden von den Dampf ungsgliedern 6l und 
62 umgebenden Bereiche des Schaftes 64 nur noch. geringst- 
moglich anders als der sie umgebende Knochen verformt vxer- 
den. Eine derartige elastische Ausbildung des Schaftes 
bringt selbst dann noch Yorteile, wenn sie bei einer kon- 
ventionellen Schaf tgliedkonstriikticn ohne Dampf ungsglieder- 
angewandt vrijd. Bei den konventionellen Konstruktionen hat 
man bisher immer das Tragheitsmoment des Schaf tgliedes so 
gewablt, dafi es gegenuber einer Biegung in der dxircii die 
Langsache desfechaftes und dem Mittelpunkt der Gelenkkugel 
definierten Sbene einen moglichst grofien Widerstand hatte. 
Die Dampfungswirkung gemaii der Erfindung ivird hier jedocb. 
wesentllcii eriiolit^ ^^enn man diesen Widerstand wesentlich 
verringex^l: 5 so daB der Sehaft swar bei Biagebelastmig iioeli 
genugend Kn^te libertragen kann^ jedoch schon in gev/issem 
Ma£>e den Yerf ormungen des Gbers chenkelknochens folgto 

Die in Pig. 8 gezeigte Konstruktion eines Schaf tgliedes 
70 fur eine Huftgelenkpro these unterscheidet sich insoweit 
von der Konstruktion des Schaf tgliedes gemafi Fig. 1 nixr 
dadurch;, dafi der Schaft 71 des Schaf tgliedes 70 eine Hehr- 
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zafal von Umf angsnuten 72 trSgt, die den Schaft elaatisch 
biegsam machen^ so daii er Biegebewegungen des Oberschen- 
kelknochens folgen kann. Auch hier iat der Schaft mit ei- 
nem gviminielast is chen Oberzug 73 als DSmpf ungaglied ver- 
sehen. Die Konstruktionen geraafi den Pig. 6 bis 8 haben 
nicht nur den Vorteil des Abbaus von Spannungsapitzen 
bei Belastung durch elaatiaches Nachgeben der Dampfungs- 
glieder, Sie haben weiter den Vorteil ^ dafl der Schaft, 
selbst wenn er unter dem EinriuB von Biegeracraenten eine 
Biegiing des Oberschenkelknochens verursacht, selbat die- 
se Biegung zum Teil mitmacht. 

Bei der in Fig- 9 gezeigten Konstruktion^^ eines SchsCtglie- 
dea 80 fur eine HQf tgelenkprothese besteht das ganze Schaft- 
glied 80 aus porigem Kunstatoff , und zwar aus aogenanntera ' 
Integrals chaum, bei welchem die PorengrQfie von der Mitte 

ciss Gliodes bis dessen GberflSche hin scweifc abnimmt^ 
daS die Oberflache eine geschlossene hcchfests Haut be*- 
sitzt. Durch diese Ausbildung erhait daa ganze Schaftglied 
zumindest angenahert ein Shnliches Verhalten unter Bela- 
stung wie es das obere Ende des Oberschenkelknochens auf- 
weist. Das SChaftglied wirkt hierbei selbst ala DSLmpfunga- 
glied, insbesondere durch die vorhandene . 
tat des den Gelenkkugelkopf 8l tragenden Halses fS des 
Schaftgliedes . 
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Hier ist das Schaffcslied ebenfalls als mit einem zylindri- 
schen Schaft 83 versehen dargestellt. Bei einer derartigen 
Kunststoffkonstruktion v/ird jedoch eine konische Ausbildung 
des SchaftgliedQs, wie sie beispielsweise in Fig. 1 gezeigt 
ist J bevorzugt, da dies in faezug auf den Kraftfluii im Schart- 
glied. und.auch auf die Krartiiberleitung vom Schaftglied in 
das Knochengewebe vorteilhaft ist. Die DSmpf ungswirkung 
tritt bei dieser Konstruktion nicht nur im Hals 82 auf, sie 
tritt auch im Schaft 83 auf ^ da dieser bei der Einleitung 
von Biegekraften in den Obersciienkelknochen 84 selbst der 
Biegung folgt. 

In bezug auf die Drehsicherung gilt hier efaenso wie bei 
den Konstruktionen gemSfi den Fig. 7 und 8 das oben zu Fig. 
1 Gesagte, 

niit einem Mantel aus hochverschlaiSf estem Material^ bex^ - 
apielsweise einen der hierfur geeigneten und Qblichen Me- 
talle versehen. Der so ges chaff ene Mantel arbeitet dann 
mit einer Kunststof f lagerschale der Pf annenprothese zusam- 
men. Ss besteht jedoch auch die Moglicfakeit ^ die Pf annen- 
prothese hier mit einer Me t all-Lagers chale zu versehen 
und den uberzug 8l des Gelenkkopfes aus einem entsprechend 
hoch ver34ileiiif esten Lagerkunststof f auszubilden. Bei einer 
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derartigen Konstruktion kann eine zusatzliche gturanielasti— 
ache Schicht zwischen der Metall-Lagerschale der Pfannen- 
prothese und dem Beckenknochen vorgesehen aein. 

Man erkennt aus der obigen Beschreibung, dafi das durch die 
Erfindung enti*ickelte Prinzip sehr vielaeitig angewendet 
werden kann. 

Man erkennt weiter, dafi die Erfindung die einganga darge- 

legte Hofbildung um daa bisher immer notwendige Zement- 

material, aoweit sie auf mechanisclie Reaktionen zurUck- 

geht^ ganz beseitigt und soweit sie aur ciiemische und 

zurtlckgeht^ 

thermische Reaktionen/soweit beseitigt, wie auf den Exn- 
aatz von Zement mate rial verzichtet wird, was bei der Er- 
findung ebenfalls maglich ist. 

Man erkennt ferner^ da6 die Erfinduiig de^i SiaSier unl^cnsn 
tJbergang zwischen hochhartem kanstlichem Material , wie 
Metall-Legierung oder Kunststoff und Knoeiiengewebe durch 
einen Obergang von Knochengewebe auf ein Material ersetzt, 
welches weicher ist als das Knochengewebe Oder wenigstens 
angenShert gleich hart. Daher wird es auch bevorzugt, dafi 
zwischen den DSmpf ungsgliedern und dem Knochengewebe vor^ 
gesehene Teile und Schichten der Prothese nicht aus Metall 
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sondern aus Kunststofr ausgebildet werden, der eine ent- 
sprechend hoiie Elastizitat aufweist, die moglichst gleich 
der des umgebenden Knocliengewefaes ist. 

Perner liegt es im Sinne der Erfindving, da^ dann, wenn mit 
Knochenzement gearbeitet wird, die Knochenzementschicht ver- 
haltnismaflig diiirn sein soli, damit sie dem benachbarten Kno- 
chengewebe nicht den Widerstand eines massiven starren Koi- 
pers bildet^ sondern nur der? einer dunnen Platte, in welciie 
dann die diarcii die Schaffung des .Aufnahmerauines fvir den 
Schaft bzw. die Pfannenpro these freigelegte Knochengev/ebe- 
struktior ubergeiii;. 

Bei der Ausf uiirungsf orci einer Huftgelenkpro these gemaB Pig- 
10 besteht das die Gelenkkugel 90 tragende Schaftglied 91 
aus einem MetalUcorper, welcher die Gelenkkugel 90, den Hals 

t>. - ^ f oT? - . — -f^ ^ rs. w 7^^-^ T-*-? o'v^ 

^-^-i-. — ry of-i r= ^3 V, v; -yj c^u- • -^2- 

M^, UliO. Cicria «3-iX t*<^-i. v,*,.^ 

leicht konisch ausgebildete Schaft ist '/on einer summ.ielasti 
schen S6hicht 9^ umgeben, " die , wie aus der Zeichnung ersicht 
lich, in der flitte des Schaft es den geringsten Durchmesser 
hat, wahrend sich der Dtirchnesser suden beiden Enden des 
Schafteshin eriioht. Am freien Ende des Schaftes umlauft 
die guininielastische Schicht 93 die Schaf tspitze . Die so 
ausgebildete guinmielastisGhe SChicht ist selbst wiederum 
in einer Buchse 95 aus hart e last is chem "Material, wie eineir. 
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ent sprechenden Kunststcff, gelagert. Die- innere OberflSche 
der Biichse 95 ist kcmplementar zur AoBenob erf laiche der 
gu.^Tiielastischen Schicht 9^ ausgebildet • ' Aufien ist die 
Buchse 95 zylindrisch oder wenn gewUnscht auch leicht ko- 
nisch, so daR der so abgefedert oder gedgmpft gelagerte 
Schaft 93 mit der EQchse in eine entsprechend vorbereitete 
Bohrung irn Oberschenkelknochen eingesetzt werden kann. Die 
gummielastische Schicht ist auch hier sowohl mit dem eigent 
lichen Schaft 93 als auch mit der Bachse 95 zusaminenvulka- 
nisiert, so dafi eine s tof f schlQssige Verbindung besteht. 
Eine derartige Konstruktion erlaubt bei der Vfahl eines 
entsprechenden niedrigen Elas tizitatsnoduls fflr den Werk- 
stoff der gummielastischen Schicht eine relativ starke 
Verschv/enkung des eigentlichen Schaftes 93 relativ zur 
Buchse 95 und damit auch zmn Oberschenkelknochen. Die 
Wirkung ist hier eine ahnliche wie beispielsv/eise bei 
den Kens trukticnen ge.T.ai3 Pig. 6 und 7. bei denen auch 
die ''Guir.mila^^er" 51, 52, 6l und 62 jswcil^ vcn siner ^ror- 
zugsweise dfinnen gemeinsamen BQchse aus guinini elas tisc hem 
Werkstoff umgeben sein konnen, so daB die die Mittelbe- 
reiche des Schaftes 5^ bzw. 64 umgebenden RSume vollstan- 
dig gegen den Knochen abgeschlcssen sind. 
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Pat ent ans pruche-: 

• - 1. * 

^^^^1?) Gelenlcprothese, insbesondere Huf tgelenkprothese , 
mit zwei relativ sueinander z-umindest schwenkbar'j ge- 
gefaenenfalls auch drshbar in- oder aneinander gelager- 
ten Oder lagerbaren ' ein- oder mehrteiligen Gliedern, 
welche an'^e entsprechenden Telle des Skeletts ansetz- 
bar^sindi dadurcii gekennzelchnet ^ daB mindestens elnes 
der Telle oder Glleder der Prothese als Spitzen In der 
von der Prothese bel der Benutzung derselben libertra- 
genen Kraft durch elastlsche Yerformung abbauendes Damp- 
fungs element ausgebildet ist. 

2. .Prothese nach Anspruch 1, bei der eln Glied im Mark- 
raum eines ExtremitStenknochens mittels eines langgestredc- 
ten Schaftes verankert ist> dadurch gekennzeichnet , daB 

das Dampfungsglied als den Schaft nilndestans sum Teil um- 

gebende Schicht; a.us g uimnie last is cha^ I=Iai;ex*ial au^gobildet 
ist*- 

3. Prothese nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet ^ 
daii die Schicht aus gummielastischem Material auSen von 
einem hSrteren Mantel. ^ . umgeben 

4. Prothese nach einem der Anspriiche 2 und 3j dadurch 
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gekennzeichnet , da3 der Schaft mindestens nahe deni Kno- . 
chenende and nahe seinem Ende mit gummielastischeni Mate- 
rial umgeben ist. 

5. Prothese nach einem der Anspriiche 2 bi3 4, deren 
Schaft einen Aaf lageTlansch aufweist, dadurcii gekermzeich- 
netj^ dafi der Plansch mit gumraielas tiaciiem MateriaJL unter- 
legt ist. 

6* Prothese nach einem der Anspriiche 2 bis 5* dadurch 
gekennzeichnet , dafi der Schaft zumindest in seiner Mitte 
eine Biegeelastizitat aufweist, die etwa gleicli der des 
ihn auf nehmenden Knochens ist. 

7. Prothese nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet , dafi 
der aus hartem biegesteifem Werkstoff bestehende ScliaTt 

-7^^ ^^c* -^-^i^^ -7 'r»r--v^rs oi 'Tw ¥^ Ci^-sa « s-C' (Sir* ^^nfffa*^ „ 

Be Prothese nach Anspruch 6^ dadurch gekennseichnet a daS 
der aus hartem biegesteifem Werkstoff bestehende Scbaft 
von seinen beiden Enden zu seiner iMitte hin veriflngt ist* 

9. Prothese nach Anspruch dadurch gekennzeiclmet , dafi 
zumindest der Schaft aus hartelastischem Kuiiststoff besteht. 
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10. Prothese nach Anspruch 6 oder 9^ da'durch gekennzeicfa- 
net, dafi ztanindest der Schaft aus Integrals chaum besteht. 

11. Prothese nach einem der Anspriiche 1 bis 10 , Be± der 
das den Schaft aufweisende Glied - insfaesondere an einem 
Hals - eine Gelenkkugel tragt , die mit einer Kugelpfanne 
des anderen Gelenkgliedes zusaininenwirkt ^ dadurch gekenn- 
zeichnetj dafi die Gelenkkugel mit dem Hals uber ein gioimiii- 
elastisches Zv/ischenglied verbunden ist. 

12. Prothese nach Anspruch 11 ^ dadurch gekennzeichnet ^ 
dafi das Zwischenglied eine einen vom Schaft abragenden Hals 
uberstiilpende Glocke ist, die in einen Hohlrauin der Gelenk- 
kugel diese tragend ragt. 

13. Prothese nach einem der Anspriiche 1 bis 12^ bei wel- . 

chor ciri Glied eine J/ase.lpf ajanc aurv/eisr^ daduz^ch gokoxiu^ 
zeichnet, dafi die Kugelpfanne auf den sie tragenden Ske- 
lett-Teil liber mindestens eine Zwischenlage aus gunnniela- 
stisch^m Material abgestiitzt ist. 

14. Prothese nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet , 
dafi die Zwischenlage aufien einen Uberzug aus hart e las ti- 
schem V/erkstoff besitzt. 
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15. Prothese nach einem der AnsprUche 1 bis 14, dadurch 
gekennzeichnet , daB der Prothesenschaft von' einem sich zur 
Mitte hin verjangenden Mantel aus sunmielastischem Werk- 
stoff uxngeben ist^ welcher wiederum von einer innen kom- 
plementar seformten Hillse aus hartelas tischem Material urn- 
geben ist. 
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"Joint prosthesis" 

The invention refers to a joint prosthesis, with two relatively at least 
swmgnig and rotatmg adjoimng or connecting joints, consisting of one or 
more elements, which can be attached to one of more limbs which can be 
connected to or in the corresponding parts of the skeleton 
In p^icular this mvention refers to such a kind of a hip joint prosthesis 
which operates, through a joint ball inserted in a shaft at the bone of the' 
thigh, with the natural or artificial hip cavity. 

The invention can also be used for other joint prostheses 
In the case of mentioned hip joint prostliesis, the shaft which carries the 
joint ball IS inserted in an artificial extension resp. expansion of the 
medullary cavity of the bone of the thigh. This attachment of the usually 
used shaft m tlie upper thigh bone, made of compatible metal alloy like 

>w**A wiA^*!,- wv=^«^r^^»^"»A'^_•" V « ■ ^'i^v^ '^^••/^n/ ^ ^^^^^^^ %Z ^'^^ ^ ^ ^ 

syntiietic .material with hardening capacity as oone cement " " ' 
Accordmg to expenence, the contact surfaces between this cement layer 
and the natural bone becomes loose. Similar loosening also takes place in 
tiie scope of the cemented artificial cup, as far as such is available, as well 
as m the scope of the shaft that is cemented into the bone of the upper leg 
This type of loosenmg leads to the fonnation of halo's and gaps between 
the cement layer of the bone and the natural bone material 
This phenomenon is very painful and therefore unwanted. Usually in 
such a case, surgical corrections are required. 

The invention creates a joint prosthesis, which has no such symptoms 
The invention assumes, tliat the loosening, at least the far reaching one 
can be referred to the high force used during walking bv the burden on' 
the joint and the adjoining parts of die skeleton. In particular when 
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someone walks fast, very higli force points occur, which result to more 
loosening of the cement body in tlie bone. 

This loosening leads to dissolving symptoms in the contact area between 
the bone tissue and the cement. 

The invention removes all mentioned disadvantages, by dismantling the 
mentioned force points which have to pass tlirough the contact surfaces 
between the prostliesis and the natural bone. 

The invention accomplishes, that at least one of the parts or tlie limbs of 
the prosthesis are developed in a way which reduces tlie points by elastic 
deformation of the attenuation element of the prosthesis when tlie same 
transferable force is used 

During walking or other burden put on the eventual other 
endo-prostheses which are made according to the invention, the 
attenuation element absorbs the force points through deformation and 
transfers, besides the static force, only one part of the dynamic forces, 
which are provided by the pressure points. There are several possibilities 
to develop the attenuation element. The attenuation element can be put as 
a separate coated or metal plated body between the prostliesis and the 
bone and also within die prosthesis. The attenuation element can also be 
developed from a limb or a part of the lim b of the prosthesis, if using a 
suitable strong and flexible material. In this context it is very important to 
know, that even relative high forces which are transferred from the joint, 
can be transferred in a proper way, if the joint connecting to the part of 
tlie endo-prosthesis, responds in a similar way as tlie bone itself regarding 
deformation and elasticity. 

In order to achieve this, the corresponding part of tJie prosthesis must for 
instance be xs2de of an elastic s^tithstic matcr.rai of satrsfectory qujihty or 
of synthetic foam, or of a piece of .metal which is by shape elastic, or a 
connecting material like rubber and metal. 
Such a prosthesis part or prosthesis joint operates by itself as a 
attenuation element. The attenuation element Miich is created by this, can 
if necessary, be strengthened by an additional attenuation element, which 
can be made for instance of rubber elastic material. 
The expression "attenuation element" does in this case not actually 
describe an element which transforms mechanical work in heat, but rather 
an element, which mainly conveys again the work which at tlie exertion 
offeree under defonnation has been gathered, at the release under elastic 
fonning. 
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This can be conventionally achieved, by making the surface of the shaft 
noncircular. It could also be accomplished, by seeing to it, that the rubber 
elastic material itself will display a noncircular surface, for instance a 
longitudinal ring-shaped surface, which form-conclusively attaches itself 
into the artificially created extension of the medullary cavity of the tliigh 
bone, where the shaft is located. It is preferable, that the rubber elastic 
shaft will not be connected to the bone tissue by bone cement. If the 
circumstances do not enable a simple press-sit connection, the 
rubber-elastic shaft can also be glued by bone-cement. In such a case one 
should only apply a thin layer of bone-cement to preserve sufficient 
elasticity. 

If , as we prefer, bone cement will not be used, a precise fitting between 
tlie shaft, resp. shaft cover and the bone is imperative. For this purpose, 
the sitting socket in the bone shall be carved or rubbed out with suitable 
equipment, before the shaft is inserted. 

Page 9 

Using, as preferred, the straight-conic development of the shaft, resp. tlie 
surfaces of the outer part of the layer which surrounds the shaft of the 
prosthesis, the use of a tool like a conic reamer is very good, as it creates 
the exact desired form. 

The layer which is made of rubber-elastic material and surrounds the 

S!lS,ij^3 Ciiffi 1)6 CO'v^rsd. 0 (1 iJue OlIlSi*u€ uV aii SlCi^ 1 1 1 Oria,i. 11 aZdCr cover lUtidS 

of meta! or of synthetic material. This type of cover can be made of one 
or more parts. It should be thin, if possible, in order to prevent tlie 
division of the transferring forces, instigated by the attenuation coat, from 
going back and, on the contrary, to transfer them in the divided mode to 
the surrounding bone tissue. The elasticity module of the material of the 
coat, should lie, at least when the coat is made of one piece, over the 
attenuation layer, but if possible, in tlie same order of magnitude as the 
apparent elasticity module of the live bone tissue. 

The layer which surrounds the prosthesis shaft that is made of 
rubber-elastic material, can surround the whole shaft. However, it can be 
also made in such a way, that only the area close to tlie end of the bone 
and near the end of the shaft are covered with the rubber-elastic material. 
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Such a structure has the advantage, that tlie part of the shaft which is in 
the bone, is placed at its end in the bone, while the middle part of the 
shaft stretcl-ies freely through the cavity which is filled with bone marrow 
fluid. During the elastic deformation of the bone under pressure, tlie shaft 
Itself can stay straight and has not to endure th., deformations of the bone 
and yet no pressure points have to be transmitted wliich originate from 
several deformations. For this the ranges of the shaft with are enwrapped 
m rubber-elastic material, must be long enough. 
The "rubber storage" at the end of the bone of the shaft should have a 
length of for instance 4 cm, while the "rubber storage" of the bone 
interior needs only half the length of the other storage. 

If the whole or part of the shaft is enwrapped with mbber-elastic material. 
It displays conveniently a supporting flange, which is also covered with 
rubber-elastic material. Depending on the sloping position of the flange. 
Its rubber-elastic bottom transfers a more or less large part of the axial 
force which is induced from the prosthesis to tlie bone. 
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I'^ltt^Tn'^lT'* ""^^^ ^^^^ ^^^^ its Whole span, 

ZTh?f?r .T ^^'^'^t on the prosthesis 

^ ^^^^^ ""^^"^ fi^^ prosthesis, where in 

^ f"^^-^ P*^- are few bending 

mometrts which m die case of the hip joint prosthesis happens a lot, the 

shaftcanbel-eIatively5tifi;ancanusuaUybeniadeofm^. 

Tte proper design of the shaft can create the necessaiy bending elasticity 
dtmng bendmg pressure, with regard to shafts mada of stifiFmaterial like 
metal, in which the cucumference slots can be screwed in, in order to 
achjeve greater flexibility. They are conveniently filled with the rubber 
elastic m^enal. It is also possible to reduce a shaft, which is made of stiff 
mat^nai, from both ends to its middle. 

Depending on the situation, the free end of the shaft, v»^ch is turned 
aw^ from the real joint, could stay reduced and just be positioned to the 
wall erf the iTjeduliar cavity of thfe bone over a shock proof elastic middle 
Jayer. However, it is better to use a thickening on the shaft, which enables 
toe larger surfece to lie on the rubber elastic material itsdbf. Instead of the 
thickenmg also a box can be attached. The described rubber elastic shaft 
Witt a thick layer can also be made of more than 6ne layer with thin 
middle layers made of metal. Nevertheless, it is ^er to use the version, 
described m the beginning, where the shaft is only reduced in the middle. 

It is also possible to make at Ismt ^ha^k Qfhzsd alasEs systiietjy 
^"T'?!'" ^ itssif is aiso the asestiaMoa limb, men we 

speaic here of hard elasfic synthetic material, we mmm a sort of synthetic 
m^al which as a whole ofl^ a similar flexible stififaess like the whole 
bone itself. This means, that if the bone is bent, together with the shaft is 
It, the shaft should de&rm more or less in a similar way as the 
surrounding bone. In actual praxis, this can onlv be achieved in a more or 
less similar way. A suitable material ft>r tile man ifecturing of the shaft 
aid th^ jomt ball out of one piece, is the so-called integral ftjam. 
However, in this case the joint ball should be equipped\»fith an esdenial 
metal cover, to prevent deterioration. Purthennoi s, the shaft should be 
made relatively thickly, so that it will be firmly atfached, particularly in 
the area of the joint ball. It is also possible in the case of such a 
constru^on, to provide the shaft itself with an interior device made of 
metal. The diameter of it should only be similar to the fraction of the 
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diameter of the shaft itself, so that the limb made of integral foam will not 
become to stiff. 

Another possibility of the make of an invented prosthesis, in which the 
limb displayed in the shaft - especially in the neck - is equipped with a 
joint ball that works together with th© baU pan of the other joint limb, is 
characterized by the fact, that the joint limb is connected with the neck by 
a rubber elastic intermediary limb. Such a make however, does not enable 
an attachment to the shaft, like in a thigh. It alsc removes the tension 
points dming walking, but not the tension points at tiie other contact 
surfaces between the shaft and the bone, which are the result of different 
bending relations of the shaft and the bone. 

In the case of such a construction, one should especially see to it, that the 
shaft should as much as possible join in wiih the deformation of the bone 
which takes place at the bending moment 

For this one has to use bone cement which stays xelativ^y elastically . At 
any rate this.cement is prefeocable to a hard and ^rtiff bone cement. 

If the joint ball is connected with the neck through a rubber elastic 
intermediary limb, the latter has to be made like a clock which protrudes 
fcom the neck of the shaft which keeps the joint ball high up in the 
antrium. According to circumstances, the neck can also be made as a 
antrium in which also the elastic intermediary limb which is made like a 
clock is protruding. The first mentioned construction is the better one. 
Cannot read the hand Meriting, 

If a h'mb - as usual in cases of a hip prosthesis - of a total prosthesis 
made like a bail pan, the ball pan can be supported on the carrying part of 



Qo addidoxial a£t&mxati<m limb may be needed. Ilc^wvcr it is better that - 
each of both limbs which make the prosthesis in the skeleton, 





7 



22-J3-C1 G9:00 ?72_3561 5520 OREGON TECH Sl/C ->G3949104G ECM 

Hip /v-^ 2^ o^<^J, 



Page 09 



The Attorney handling File 30543 

Good Morning again _ « c ii o 

Re - File 3 0 5 4 3 

The first few lines that follow, are the same (in German) as 
the last few lines of preceding page. 

This .s ,h. cross over point between Translator A -= pages 1-14 (and list 

of figures + patent claims tliat were sent earlier) 

?o Translator B - page 1 4 to end (except figure^ap^^ 



S.ou.d a Of the tota.-end P— 

hip prostheses are concerned ' ^^^j!^^'^""^^^^^ ^^de of elastic rubber, 
carrying it, through ^|^>^^^\5"^XTess s?^^^^^^ one may thus get along 

Such a support may be sufTiaent 1°!^ f [^^^^^^^^ however, that an elastic 
without using a further absorbing Itmb. t is preteraoi^^^ ^^^^ 

mbber bearing supports both •i"^^-^^";'^'"^^^^^^^^ pan can be exteriorly 

section. The elastic mbber '^^termedian^ bearing o|^t^^^^ ^ 

equipped with an envelope made of The advantage of the 

spreading of the power to transfejred rn^^^^^ ^^^^^ 

envelope is ensued from the ^^^^^'l^^^l j^'S^f^^^^^^^^ strain compared to a 

rcL^%1ing%^ScT^^^^^^^^ '-"^^ 

adacta-J.on to ths prosthesis. 

^ eimiiar manner, sn elastic a^bber abserDing '^^Vf ^ --"/ar^t.veiy thin 

kind [sic] (metal will be \o hard in most cases). 

r^f a hall nan according to the invention may 

cylindrically or contcally countersunk because ii ^ saturated 

spreading from the bone ^^l^PJ^^f.^b^^^^^ instance, by preparing a 
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is functioning along wfth a correspondingly prepared upper space of the bone. 
Further there is another option, for instance: preparing the flange in an uneven 
manner and to let it work along with a correspondingly adjusted complementary 
bone surface. A further option still, is the combining of a short section of the 
shaft's length close to its exit from the bone, with the encircling bone tissue, 
using a thin layer of bone cement. Should sufficienLly elastic bone cement be 
chosen - which is preferable - then it may be applied, even in a thin layer, to the 
whole length of the intermediary elastic bearing, connecting it to the internal 
surface of the adjusted bone. 

The expression used here: "elastic rubber" is characterizing an elastic conduct, 
typical for soft rubber, as used e.g. for car tires, beer bottle stoppers, or footballs. 
Deviations in this context are, however, possible, whereby the principle to be 
followed is: the thicker the absorbing layer, the harder may be the elastic rubber. 

[p. i7]As previously presented, the elastic rubber layer and/or the other exterior 
surfaces being in direct touch with the bone of the prosthesis may, with reference 
to existing circumstances, be connected to the bone, using a bone cement 
intermediary bearing, or, however, a plain inserting connection may be planned. 
The latter has the advantage that there is no risk of undesired chemical and 
thermic reactions of the bone cement with the bone. 

The various shaping options according to the invention, may be combined with 
each other; e.g. a non rigid anchoring of the shaft in the bone with an additional 
non rigid anchoring of the joint ball onto the shaft and a third non rigid anchoring 
of a ball pan in the matching bone part may be combined. According to 
circumstances in each case however, a single part of such non-rigid anchoring 
options may suffice; e.g. a single non-rigid anchoring may also be planned. The 
specific requirements pertaining to each case of the final prosthesis determines 
which option should be chosen. Besides, one should be aware of the fact, that a 

[sie] absorbing iimbs, notwithstanding the fact, that a single absorbin*^ iimb or the 
absorption anchoring of only a single part of the prosthesis requires a thicker, 
softer absorption layer. 

The following drawings describe some explained examples of the preferred 
finishing forms of the invention. 

[list of figures entered here, already sent by Ms Abrahamof] 
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Captions of Figures (pages 18 & 19 in source text) : 

Fig 1. Shows in the diagram a hip joint prosthesis according to the 
invention. 

Fig la shows in a larger extent a part which at iie prosthesis according to 
Fig 1 the shaft of the covering rubber elastic layer of the prosthesis 
limb which contains the limb ball. 

Fig 2 shows in a smaller extent the prosthesis according to Fig.l in the 

inserted condition. 
Fig. 3 shows another version of a hip joint prostliesis according to the 

invention in the diagram. 

Fig. 3 a is meant for the clarification of the preparation for the insertion of 
the prosthesis according to Fig. 1. 

Fig 3b shows another form of the version of the prosthesis shaft applied 
on a prosthesis according to fig. 3 



Fig 4. Shows an additional version of a hip joint prosthesis according to 
tlie invention which partly appears in tlie diagram. 

Fig. 5 Shows an additional version of a hip joint prosthesis according to 
tlie invention which partly appears in the diagram. 



prosthesis according to the invention in the diagram in fae mserted 
position. 

Fig. 7 shows an additional version of the shaft limb of a hip joint 

prosthesis according to the invention in the diagram in the inserted 
position. 

Fig. 8 shows an additional version of the shaft limb of a hip joint 

prosthesis according to the invention which partly appears in tlie 
diagram 

Fig. 9 and 10 show an additional version of the shaft hmb of aliip joint 
prosthesis according to the invention in the inserted position. 

''^ ^ / W m ^ 409814/^34 



[p.20] 



firnt.S4"11,rwrJ?rorn!?a72^^^^^^ such prostheses Is usua„y 

against shifting and so id ins? ion of the t '° safeguard 

pan prosthesis is equipped wim a nb rwhfchT= h !''' acetabulum the 
me introduced pan pros^esTs The pan p^^eJ^T^TJ""^'''" ^"^ 
elastic rubber Instead of the ib a SZ uI^^Z L ■ ^ =ovenng 9 made of 
which is ???ing Itandwrt,.„, in the m/dseaior„f fhl""''^' "^^ P^^'^n^. 

the level of the flange 4. Th?s wtuTllw^^^.f * ' ' ' (''='><'»"'«"1. at 

however, does not Constitute rSte^n age " safeguard, which. 



tP. 21] 



S^hl^tCrdVa^irw^^^^^^^ P-'-"V consist of 

body-friendly laver made nf ^votVlT '"^f "^^'^ a highly resistant. 

such a finish' ng'fnsffad of I pC^ntS^ P^°P-^ bearing layer, 

the deformation of the bearrnrsurface enL^^ ^ ^ ""^^^^ advantage: 

considerably of smaller sionff^J^^f ensued by a weight burden is 
material only ^'9"'ficance. compared to a pan's made of synthetic 

preparation example, ce.nsist in ^acf^^:^^:;'^ ^^^^^^^^^^^ 
. a ana are harder than the intermediaTJVye^ Tc i^'^TrV '^^^'^ 
diminishing the tension at the pushino su/farl^hL ' ?u ^ thus 
and the adjacent ma^e-ats r-k^?^^? * between the elastic rubber layer 
Closed, due to sln£lteiLf^^^^^^^^^ ' ^ ' 

same guidelines valid for the thSie f ^^'^ vulcanization. The 
also true for that of the pan g ^ °^ ^^^^ ^ 

[Last line but one of p. 21] 
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and worked out so that it becomes capable of con\aining the cavity indicated in 
Fig. 2, for the intake of the shaft 5 and its envelopment 7. This cavity is passing 
into the marrow space of the femoral bone 10 in a way not demonstrated in Fig. 
2. For the simplest cases, the cavity meant for the intake of the shaft is to have a 
slightly conical shape, which is also Indicated in the drawing. The torsion 
safeguard in such a case may be achieved, for instance, by applying prior to the 
insertion a relatively thin bone cement to the external side of the absorptive lining 
made of elastic rubber: the cement is then connecting the elastic rubber lining 7 
in a closed manner to the grid structure of the bone. The prosthesis according to 
the invention may, however, be introduced even without such a closed 
connection. The shaft 5 with its envelopment 7, for instance, may have on both 
its sides, at least at its upper section, a triangular profile with rounded corners. In 
this case, the first step would be to drill a corresponding cylindrical bore into the 
femoral bone, the former will subsequently be widened onto the desired form of 
the triangular profile at the matching part of its length, by using a tool built e.g. 
like an evacuating needle. 

[Last line of p. 22] 

2 3*^ A torsion safeguard may, however, be also achieved by a suitable shaping of the 
flange 4 and the lining encircling it below and on both its sides. Both last 
mentioned options make it possible to achieve the goal without bone cement, just 
by inserting the shaft into the prepared bore. In this context, it should be born in 
mind, that when the work is being carried out without the usage of bone cement, 
the precise introduction of the shaft into the cavity of the femoral bone 
determined beforehand for its intake, is of the utmost significance. 



The same is also true for the fastening of the limb in the acetabulum. There too, 
the first step would be to smoothen a corresponding evacuated space, into 

which, the pan limb is subsequently to be inserted fcliov/ing, if so Indicated, an 

appiication of bone cam^nL 

It can be discerned, that with reference to the descnbed nip joint prosthesis, the 
tension peaks created while walking may be contained to a great extent through 
deformation of the elastic layers 7 and 9, It may be further perceived, that the 
flexion burden of the femur and the connecting section between the prosthesis 
and the femur with reference to the just presentee construction is present 
through the lateral shifting of the joint ball towards the midline of the femur. The 
flexion moment in this case will be transferred through the elastic intermediary 
bearing 7 from the shaft and the flange 4 onto the femur. 
[The last line of this text corresponds to the second line of p. 24J ( 
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f p. 24 third line:] The flexion weight load of the femur is taking place al the 
prosthesis' construction explained in Fig. 3 and 3a, by way of inserting the joint ball 
1 0 in the same direction as the femur's axle. 

The joint ball 10 is to be connected with the flange 12 through a neck 1 1; the flange 
IS expected to carry the shaft 1 3 by way of a downward lengthening of the neck 1 1 
Here too. the shaft 13 is equipped with an elastic rubber covering 14, which is also 
extending above the lower side of flange 12. The elastic rubber covehng is canning 
upon It s external side an encasing 15, which is fscing the elastic njbber of the 
covenng. It is significantly harder at the alloy than at the soft material measured [sic] 
at the parts 10 to 13 The encasing 15's purpose is to create a relatively rigid 
power-transference layer, measured [sic] at the rubber elastic layer, between the 
femoral bone's tissue and the elastic rubber layer. 

A pan-prosthesis 16. here only hinted, Is functioning along with the joint ball 10 The 
former consists of an internal synthetic lining 1 7. which is both highly wear resistant 
and friendly to the body in a familiar manner. Beyond this synthetic layer, there 
extends a further layer 18 made of elastic rubber, which is vulcanized to both the 
proper slide-bearing layer 17 and the external metallic sheath 19 of the pan 
prosthesis. 

First of all, in order to insert this prosthesis, the wedge piece 20 should be resected 
off the femoral bone, as can be seen from Fig. 3a. Subsequent to the removal of the 
head of the hip joint and it's carrying neck, the femur should be prepared in a 
manner which can be seen at Fig. 3. The anchoring of the shaft limb of this 
prosthesis can be carried out in a similar way to the already described method As a 
matter of fact, a safeguard against torsion with regard to the present mode of 
anchoring is not that important; however, such a device has to be there. The latter 
may also be achieved here by a fabric-or-a-form closure. 

There are no flexion moments pertaining to this prosthesis, so efforts [sic] towards 
slackening are thus non-existent. This advantage is of such an importance that it is 
justifying the risk of shifting th© whole leg. 

[ last lino of p. 25:] 

Also in a construction according to Fig. 3, the shaft should be very precisely fitted 
into the femur 21 . In addition, it should be only slightly conical, so that powers aimed 
at splintering the bone when strained, should be only of minor intensity. Besides, a 
relatively large contacting surface of the flange 12 at the bone's side is significarit. 

The prosthesis related to Fig. 3b differs fi-om the one described in Fig. 3, mainly in 
that the thin, external synthetic envelope 15 is replaced here by a row of synthetic 
nngs 23, \Arhich are encircling the shaft covering 14, made of elastic rubber, in 
constant distances. The intermediary spaces between these rings 23, are also filled 
with the elastic rubber. 

Such a construction is making it possible to achieve an exceptionally good 
adaptation of the shaft into the cavity in the femur, prepared for its intake. It is 
especially advantageous, when the shaft limb of th3 prothesis is equipped with a 
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joint ball - contradictory to the construction related to Fig. 3 - which is laterally 
placed against the axle of the femur. 

The hip joint prosthesis demonstrated in Fig. 4 has also a shaft limb 30 and a pan 
limb 31 . The f starting p. 27:] pan limb usually consists wholly of a synthetic material, 
or of metal, carrying a synthetic lining at its inward side. The shaft limb 30 consists, 
again, of the joint bail 31 , the neck 32, the flange 33 and the shaft 34. The shaft thus 
constructed, is made in a conventional way. The absorbing limb here is planned as 
an in-between pad 35, made of elastic rubber between the periphery and (?) the ??? 
[ handwritten] surface of the neck 32 and the internal surface of the joint ball 31 , the 
latter having a hollow construction. Here too, a coherent closed connection between 
the elastic rubber on one hand and the neck and joint ball 

on the other, is the method of choice. In the shown example, the neck is equipped with a 
slightly thickened spherical tip. In this context there are also other options available; e.g, t 
neck 32 can become slightly conical beyond the flange 33. 

The construction according to Fig. 4 referring to the insertion can be treated in the very 
same manner like already familiar conventional prostheses. It is advised that the form of 
shaft 34 shown here may, however, be cemented. Due to the same reason, a shaft [27] 
form, as shown e.g. in Fig, 1 , can be combined with the construction according to Fig. 4, b 
which, the absorbing limb is not encasing the shaft anymore, but rather the neck 32. 

One realizes that while putting weight on this prosthesis, tension peaks will likewise be 
reduced. 

fp. 28] Fig. 5 is demonstrating an additional version of a hip joint prosthesis according 
to the invention, using a conventional, familiar shaft limb 40 with a relatively small 
head. Here, in the pan prosthesis 41 , a relatively thick layer 42 made of elastic rubber 
in the form of an intermediary layer has been inlaid to function as an absorbing 
limb. The pan prosthesis per se, consists of an external highly resistant envelope 43 
and a synthetic sliding layer 44 of a similar sturdiness, leading to a situation, in which 
deformations in the elastic rubber limb 42 might only slightly be transferred onto the 
form Qf the ^nts^^'^' Cavity of -hr- b^sr-Pg shs^* 44 

Both constnjctinnc; according to Fig. 5, and Fig 4 keep maintaining the rigid connection 
between the shaft limb and the femoral bone. This relatively simple form, exclusively 
relocating the absorbing element into the purely technical sphere of the prosthesis, is 

sufficient in somo cases, even though it is not deitvering an optima! absorbing as 
meant by the invention. 

On the other hand, as demonstrated in Fig. 6. there exists a considerably more 
advantageous construction of a shaft limb for the hip joint. The shaft limb 50 
demonstrated here, is practically constructed in the same manner as the shaft 
limb 1 at Fig. 1 with the exception of its both elastic rubber absorbing limbs 51 
and 52. It consists too, of one of the common alloys suitable for such prostheses. 
Contradictory to the shaft limb according to Fig. 1 , however, the shaft, at shaft limb 
50 [sic] is less conical and its diameter is smaller. It is therefore considerably 
more flexible. In addition, it is carrying - only close to its lower end, and for a short 
length of e.g. 2 to 3 cm - an encasement made cf elastic rubber, while, close to its tip 
adjoining the flange 53, it is carrying a further encasement 52 made of the same 
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material, which, for achieving the best possible advantages is a little bit narrower. The 
lower side of flange 53 is also overlaid with elastic rubber. The elastic rubber is 
coherently connected to the metal, preferably by way of vulcanization. The 
external surfaces of both the absorbing limbs 51 and 52 are running concentrically 
and cylindrically into the area enclosed by shaft 54, having the same diameter. 
However, if so desired, the absorbing limb 51 may also have a diameter a little bit 
narrower. In order to attach such a shaft limb to a femoral bone, it would be sufficient 
to let the marrow lumen of that bone to have an upwards protruding cylindrical 
prolongation, or one that is slightly conical. Subsequent to some preparatory work at 
the proximal tip of the bone, the shaft limb 50 may be inserted into the aforementioned 
prolongation in the manner demonstrated in the drawing. The torsion safeguard may 
take place here too, either by using a thin overlay of bone cement on both the 
absorbing limbs, or alternatively, by implementing a non-round form for both the shaft 
limb and the absorbing limbs 51 and 52. For details regarding the aforementioned 
technique, one is referred to the explanations to Fig. 1, 

In the construction just described, there should practically be no flexion of the shaft, 
resulting from flexion moments affecting the bone, because the former has the 
cavity 55, meant just for this, around it. The required powers however, will be 
faultlessly led to the bone through the two absorbing limbs 51 and 52. The 
upper absorbing limb 52 is a little bit longer than the lower one; this, among other 
reasons, because the sturdlness of the bone tissue in the zone of the upper absorbing 
limb 52, as indicated by the thickness of the lines, is lower. 
The construction of a shaft limb for a hip joint prosthesis, demonstrated in Fig. 7 
differs from the construction shown in Fig. 6 only in one aspect: the shaft 64's 
diameter has been considerably reduced in the section between both absorbing limbs, 
so much so. that by an elastic flexion of the bone, when it is exposed to flexion 
moments occurring when one walks, it is partially co-performing the flexion 
movements along with the bone. In this manner an optimal power redirection 
through both the absorbing limbs 61 and 62 into the femoral bone 
may be achieved. This process is taking place, because both zones of shaft 64, 
surrounded by the absorbing limbs 61 and 62 are deforming in only a slightly different 
manner than the bc^^a sijrrcunding them. Such an elastic oreoaration of the shaft is 
^dvsntEgeoiJS sv^.n whsn :t is 'js8d by* convBPtlc^*?' cQn^t'MCtiQr; of ^ sh^ft iirtiD- iscKing 
absorbing iimbs In the context of conventional constructions, thus far the inertia 
moment of the shaft limb has been chosen in a manner letting it have the highest 
possible resistance against a flexion in the plane defined by the longitudinal axle of 
the shaft and the central point of the joint bail. The absorbing effect according to the 
invention will, however, be much more significant, should this resistance be 
considerably reduced, achieving thus a shaft that is still capable of transferring 
sufficient powers by situations of a flexion burden, and yet even to a certain extent is 
able to follow the deformations of the femur. 

The shaft limb 70's construction demonstrated in Fig. 8 meant for hip limb prosthesis diffe 
from the construction of the shaft limb according to Fig. 1 in only one aspect, 
namely: the shaft 71 of the shaft limb 70 is carn/ing a majority of peripheral notches 
72, which are making the shaft becoming elastically flexible, thus enabling it to 
follow the flexion movements of the femur. Here too, the shaft is equipped with an 
elastic rubber 73. serving as an absorbing limb. The constructions according to Fig.'s 6 
through 8, not only have the advantage of reducing the level of tension peaks, they 
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have also an additional benefit: the shaft, even m hen under the effect of flexion 
moments, is creating a flexion of the femur; it is even performing this kind of flexion 
movement along wUh the bone. 

By the construction of a shaft limb 80 demonstrated in Fig. 9, meant for hip limb prosthesi 
the whole shaft limb 80 consists of porous synthetic material, a so-called 
Integral foam, in which the size of the pores is gradually diminishing from the middle 
of the limb towards its upper surface to the extent, that the latter possesses a closed 
sturdy skin. Due to this kind of preparation the whole shaft limb acquires a pattern of 
conduct under weight supporting, which is at least similar to the one shown by the 
upper tip of the femur. The shaft limb is functioning under these circumstances as an 
absorbing limb on its own, mainly because of the existing elasticity of the neck 82 
of the shaft limb, which is carrying the head of the joint ball 81 . 

Here too, the shaft lead is described as being equipped with a cylindrical shaft 
83. By this sort Of construction however, a conical finish of the shaft limb is 
preferable, as demonstrated for instance in Fig. 1, because, with reference to 
the power flow in the shaft limb, as well as the pcwer transference, this kind of 
finish is advantageous. The absorbing effect by this kind of construction is 
expressed not only in the neck 82, but also in the shaft 83, since the latter is 
following on its own the flexion in the context of transference of flexion powers 
into the femur 54. 

With reference to the torsion safeguard, the aforementioned text related to 
Fig. 1, applies as well to the constructions according to Fig.'s 7 and 8. 

In order to achieve wear-safeguard, the joint head 81 is equipped with an 
envelope made of highly wear-resistant material, such as one of the 
conventionally used metals suitable for this task. The envelope thus prepared 
is meant to be working along with a bearing shell made of synthetic material, 
which is part of the pan prosthesis. However, there is still another option: to 
equip the pan prosthesis with a metallic bearing shell, and to produce the 
encasing 81 of the joint head from a suitable highly vvear-resjstant synthetic 

I t » ^ I, w t I wii « . h=* V w u I Cm 

construction an additicnai layer mads of elastic rjbber may be planned to 
be put between the metallic bearing shell of the pan prosthesis and the pelvis. 

One can infer from the description given above, fnat the principle developed by the 
invention may be applied in multiple ways. 

One can further conclude, that the invention totaiiy removes the building of a "court", 
(described in the first part of this document) around the cement, which had been 
previously required, as long as it had been connected to a mechanical reaction, and 
as long as it had been connected to terminal anc chemical reactions, it is completely 
removed [sic]; the same is also true for the usage of cement, which can be renounced, 
which is also possible by the invention [sic]. 

One may also discern, that the invention replaces the up to now commonly used 
passage between extremely hard artificial materials, such as alloys or synthetic 
substances and bone tissue by a passage from bone tissue by a material, which is 
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softer than the bone tissue, or at least similarly hard. This is why the planned parts and 
layers of the prosthesis between the absorbing I'mbs and the bone tissue should 
preferably not be made of metal, but rather of synthetic materials, which are 
characterized by a corresponding elasticity, equal as much as possible to the 
encircling bone tissue. 

It corresponds further to the idea of the invention, according to which, when the bone 
cement is being worked with, the layer of bone cement should be relatively thin, so that 
it does not create the resistance of a massively built rigid body for the neighboring 
bone tissue, but rather one ensued by a thin plate, into which the structure of the bone 
tissue, which had been freely exposed by the taKe up space for the limb and/or the pan 
prosthesis is leading [sic]. 

At the preparation form of a hip joint prosthesis according to Fig. 10. the shaft limb 
91 . carrying the joint ball 90 consists of a metallic body, which embraces the joint ball 
90, the neck 92 and the shaft 93, which is sitting on it (on the neck). The shaft, here 
having a slightly conical shape, is encircled by an elastic rubber layer 94, which, as 
can be seen in the drawing, has its smallest diameter at the midsection of the shaft, 
its size growing towards both its tips. The elastic rubber layer 93 is circulating the tip 
of the shaft at its free end. The elastic njbber layer itself, thus built, is supported in a 
box 95 made of hard elastic material, similar to a corresponding substance [sic]. 

[p. 36] 

The inner surface of box 95 is built to suit the outer surface of the elastic rubber layer 
94. At its exterior, the box 95 is cylindrical, and if so desired - slightly conical, thus the 
shaft 93, supported on springs or absorbers, may be introduced into a corresponding 
prepared bore in the femur. The elastic rubber layer is vulcanized here too, to both 
the proper shaft 93 and the box 95, creating thus a coherent connection. Such a 
construction allows - in the context of choosing a low-elasticity module for the material 
suitable for the elastic rubber layer - a relatively strong rotation of the proper shaft 9 
with reference to box 93. and consequently also to the femur. The effect here is similar, e. 
to the constructions according to Fig.'s 6 and 7, by which also the "rubber bearings" 51 . 
52, 61 and 62, may be encircled by a preferably thin common box, made of elastic rubber, 
thus crsating a ccmpiete dosu.'-e of the spaces ancircling the midsections of shaft 54, 
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patent rights (claims): 



1 . Joint prosthesis, in particular a hip joint prosthesis, with two relatively 

swinging and rotating adjoining or connecting joints, consisting of one 
or more elements, which can be attached to or in the corresponding 
parts of the skeleton, marked by the fact, that at least one of the parts 
or joints of the prosthesis are developed as points in the through elastic 
deformation decomposable attenuation element, that are used by the 
prosthesis for the same transferable power. 

2. Prosthesis according to specification 1 , in which one limb in the scale 

of a limb bone is anchored by means of a long shaft, marked by tlie 
fact, that the attenuation limb as the shaft at least at tlie partially 
surrounding layer, is made of elastic rubber material. 

3. Prosthesis according to specification 2, marked by the fact, that the 

layer which is made of elastic rubber material is surrounded by a 
harder coat. 

4. Prostliesis according to one of the specifications 2 and 3, marked by 

the fact that the shaft is covered by elastic rubber material at least at 
the end of the bone and at the end of itself 

5. Prosthesis according to one of the specifications 2 until 4, of which the 

shaft shows a supporting flange, marked by the fact tliat the flange has 
a foundation of rubber elastic material. 

6. Prosthesis according to one of tlie specifications 2 until 5, marked by 
die fact, that the shaft shows at least in its center a bending elastic 
quality, wliich is quite similar to that of the bone to which it is 
attached. 

7. Prosthesis according to specification 6, marked by the fact tliat the 

shaft which consists of hard bending resistant material, shows its 



8. Prosthesis, according to specification 6, marked by ths fact, liiat tiie 

shaft, which consists of hard bending resistant material, is reduced 
from both sides to the center. 

9. Prosdiesis according to specification 6, marked by tlie fact, that at 
least the shaft is made of hard elastic synthetic material. 

1 0 . Prostliesis according to specification 6 or 9, marked by the tact, 
that at least the shaft is made of integral foam. 

1 1 Prosthesis according to one of the specifications 1 to 10, in which 
the limb that shows the shaft - in particular at the neck- is equipped 
with a joint ball, which operates, together witli the ball cup of the 
other joint limb, marked by die fact, that the joint ball is attached with 
die neck througli a connecting rubber elastic hmb. 

12. Prosthesis according to specification 1 1 , marked by the fact, that 
the connecting limb is a bell which GEEN IDEE 

0"&^"'*^f^ y< / 409814/0234 
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13. Prosthesis according to one of the specifications 1 to 12, in which 
the limb shows a ball cup, marked by the fact, that the ball cup on 
which the skeleton-part is carried , is supported over at least one 
connecting element made of rubber elastic material. 

1 4. Prosthesis according to specification 1.3, marked by the fact, tliat 
the connecting element is equipped from the outside with a cover 
made of hard elastic material. 

15. Prosthesis according to one of the specifications 1 till 14, marked 
by the fact, that the prosthesis shaft is surrounded by a coat made of 
rubber elastic material which reduces towards the center, which is 
surrounded by a complementary formed co\ er made of hard elastic 
material. 
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(Continued - as fro m page 7 of German text) 



If a part of the prosthesis itself shall be developed as an attenuation 
element, such a part may under certain circumstances also contam a 
genuine'part of the metal which, in connection with the synthetic 
material, shall offer the required solid properties. The combination 
synthetic material- metal must not be a rigid entity. It must show a similar 
flexibility as the adjoining bone, which is relatively flexible and m 
particular the thigh bone, that under natural pressure, undergoes a relative 
strong bending moment which has to be induced through the prosthesis 
shaft which carries the joint ball to the bone of the thigh bone. The 
construction which was known until now, had shaft made of practically 
stiff metal and liard cement or only of hard metal, which created 
unbuffered burden points opposite to the stiffer shaft of the bone, which 
resulted to the before mentioned gaps. 

If it concerns a prosthesis in which the limb is anchored in the meduUary 
cavity of an outermost bone by means of a long prostliesis shaft, hke for 
instance a hip joint prosthesis, the attenuation limb can be made as a 
customized model of die invention as a prosthesis shaft which for at least 
in one part is covered by rubber elastic material. In such a case, the shatt 
can even be stiffer than the adjoining bone, as due to the corresponding 
deformation of the rubber elastic shaft, the pressure points are divided 
over a larger surface. 

Til rrf-neral Gounts the princit)ie for the shaft development of the 
attenuation element, that the tliicker the shaft, the lower the elasticity 
module of tlie material can be located. The shaft can be made oi i^oje 
layers, where the exterior layers are harder than the layers m the middle 
of the shaft. Tlie rubber elastic material may be for instance 
aging-resistant natural rubber, or silicone rubber. 
The rubber elastic shaft is preferably, in a material conclusive way, 
coimected to adjoining parts of the prosthesis, for instance vulcanized to 
metal or synthetic parts of the prosthesis. 

Especially in the case of hip joint prostheses, it is important to take care, 
that the shaft is not attached in a rotating way m the thigh. 
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This can be conventionally achieved, by making the surface of the shaft 
noncircular. It could also be accomplished, by seeing to it, tliat the rubber 
elastic material itself will display a noncircular surface, for instance a 
longitudinal ring-shaped surface, which forni- conclusively attaches itself 
into the artificially created extension of the medullary cavity of tlie thigh 
bone, where the shaft is located. It is preferable, that the rubber elastic 
shaft will not be connected to the bone tissue by bone cement. If the 
circumstances do not enable a simple press-sit connection, the 
rubber-elastic shaft can also be glued by bone-cement. In such a case one 
should only apply a thin layer of bone-cement to presei-ve sufficient 
elasticity. 

If , as we prefer, bone cement will not be used, a precise fitting between 
the shaft, resp. sliaft cover and the bone is imperative. For this purpose, 
the sitting socket in tlie bone shall be carved or rubbed out witli suitable 
equipment, before the shaft is inserted. 
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Using, as preferred, the straight-conic develcpjnent of the shaft, resp. Uie 
surfaces of the outer part of the layer which surrounds the shaft of tlie 
prosthesis, tlie use of a tool like a conic reamer is very good, as it creates 
the exact desired form. 

The layer which is made of rubber-elastic material and siuroimds the 
shaft, can be covered on the outside by an additional harder cover made 
of metal or of synthetic material. This type of cover can be made of one 
or more parts. It should be thin, if possible, in order to prevent the 
division of tlie transferring forces, instigated by the attenuation coat, from 
going back and, on tlie contrary, to transfer them in the divided mode to 
tlie surrounding bone tissue. The elasticity module of the material of the 
coat, should lie, at least when the coat is made of one piece, over the 
attenuation layer, but if possible, in the same order of magnitude as the 
apparent elasticity module of the live bone tissue. 

The layer which surrounds the prosthesis shaft that is made of 
rubber-elastic material, can surrotmd the whole shaft. However, it can be 
also made in svicli a way, that only tlie area close to tlie end of the bone 
and near the end of the shaft are covered with the rubber-elastic material. 
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Such a stnicture has the advantage, that the part of the shaft which is in 
the bone, is placed at its end in the bone, while the middle part of the 
shaft stretches freely through the cavity which is filled witli bone marrow 
fluid. During the elastic deformation of the bone under pressure, the shaft 
itself can stay straight and has not to endure the deformations of the bone 
and yet no pressiure points have to be transmitted which originate from 
several deformations. For tliis the ranges of the shaft with are enwrapped 
in rubber-elastic material, must be long enough. 
The "rubber storage" at the end of the bone of the shaft should have a 
length of for instance 4 cm, while the "rubber storage" of the bone 
interior needs only half the length of the other storage. 

If the whole or part of the shaft is enwrapped with rubber-elastic material, 
it displays conveniently a supporting flange, which is also covered with 
rubber-elastic material. Depending on the sloping position of the flange, 
its rubber-elastic bottom transfers a more or less large part of tlie axial 
force which is induced from the prosthesis to the bone. 
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At the Prosthesis' construction explained in Fig. 3 and 3a, the flexion weight support 
of the femoral bone is tal<ing place by way of inserting the joint ball 10 in the same 
direction as 
the femur's axle. 

The joint ball 10 is to be connected with the flange 12 through a neck 1 1; the flange 
is expected to carry the shaft 1 3 by way of a downward lengthening of the neck 11 
Also here the shaft 13 is equipped with an elastic rubber covering 14, which is also 
extending above the lower side of flange 12. The elastic rubber covering is carrying 
upon it's external side an encasing 15. which is facing the elastic rubber material of 
the covering [sic]. It is significantly harder at the alloy than at the soft matenal 
measured [sic] al the parts 1 0 to 1 3 [sic]. The encasing 1 5's purpose js to create a 
relatively rigid power-transference bed measured [sic] at the rubber elastic layer, 
between the femoral bone's tissue and the elastic rubber layer. 

A pan-prosthesis 1 6. here only hinted, is functioning ^;t^J.'^t,/°'"L=?IJ<J?^^^^ 
former consists of an internal synthetic lining 17. which is both highly wear resistant 
and friendly to the body in a familiar manner. Beyond this synthetic l^ayer there 
extends a further layer 18 made of elastic rubber, which is ^^^^ 
proper slide-bearing layer 17. as well as to the external metallic sheath 19 of the pan 

prosthesis. 

First of all, in order to insert this prosthesis, the wedge piece 20 should be resected 
off the femoral bone, as can be seen from Fig. 3a. Subsequent to the rem^^^^^^ of the 
head of the pelvic joint and it's carrying neck, the ^^mur should be prepared m a 
manner which can be seen at Fig. 3. The anchoring of the shaft I'^b of this^ 
prosthesis can be carried out in a similar way to the already descnbed method. 
Regardir^g S^e present mode of anchoring, as a matter of fact. ^ safeguard agamst 
torsion is not that important; however, such a device has to be there. The latter may 
also be achieved here by a fabric-or-a-form closure. 

There are no flexion moments pertaining to this prosthesis so ®ff°rts ^sicljoward^^^ 

::_r^!-.I. ".^ -rn-ajcistsnt This advantage is of such an imoortance, that it is 

^it^V^lAwt If! \^ ' 

wj^i J y .jT;^ i.J ! !^rV. Wi .It*... .*-p ^ .^.^ 

Also in a construction according to Fig. 3. the shaft should be... (missing page) 

A pan limb usually consists wholly of a synthetic rr^aterial. ^^'^f^^'^^^^^J^,"^^^^^^ 
linino at its inward side. The shaft limb 30 consists, again, of the joint ball 31 . t^^e necKjz, 
hTfllnge 3^^^^^ the shaft 34. The shaft thus constructed, is - J^^^™ 
The absorbinq limb here is planned as an in-between pad 35. made of elastic ruDoer 
^etleen th^p^J^^^ and ?7) the 77? surface of the neck 32 and^e -ter.^^^^^^^^^^^ 
ioint ball 31 the latter having a hollow construction. Also here, a closure maae or Taont « 
rnnecLn brt^een [he elaltic rubber on one hand the neck an^^^^^^^^ oth 
is the method of choice. In the shown example, the "^f is equ^PP^^^^ neck 
thickened spherical tip. In this context there are also other options available, e.g. tne ne 
32 can become slightly conical beyond the flange 33. 

The constmction according to Fig. 4 referring to the ^!llTi^^^^^ 
same manner like already familiar conventional prostheses. It is advised that the form 
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eto*^ ''"^'"P^" ^ ^ attenuation 

eteipent, such ? part may middr certain circumstances also contain i 

g^me part of 4e niemi ^ in connection with kcTy^T 
r^eSc ^'°«^ «f f<I"'^a''olid properties. The corbina^oa 

ttenbihty as the atgoinjng bone, which is relatively flexible and ii. 
.^criar the thigh bone, tiat »der natural press Je Sirg^ "L^ :-^- 
*2*t?f« """Sf-'.^hicl^k^s to be induced th^ouTSfpmX^ 

* J ™"' '^^ Of the thi^bone Tire 
construction wh.ch «s. Icn-.»-B,,ntil now, had shaft nSde of practicall 

imbiiffered burden pctiKs oppdsire to the stiffi,r.h,ft w wi„„w, 
resulted to the before iiiCTtioned'i 

: ffitconcernsaiTOsffipsisinWfeo ^o,^/- r, 

:cavit>.ofanomennostbe«e*i.«: ^^"''^ ^' ' 
mstance-ahip joint ^asa.esij.«s ^^1^ aft,«ketvi 
: ciistDiiuzedniodelorihe ii&irficB >v, ^1'^°,. . 
M»iaitpartiscovered%yrUbKSel '^ '^ 1 i."'??' 

.;^^J^s.*^t,^e^i,i„gbon^ 

*e pressure points are <Lded^ 



■ati 

.=i nii — , — , 

si 



0t 



w«MA¥V^ W<|V, 

^jVn^ -^^^ sis, for instance vulcanized to 

it is impcsTtas 
^ay in the thigh. 



^ ^ -S- It IS important to take car- 



This can be conventicmally achieved, by making the surfece of the shaft 
noncifcular. It could also be .iCfvomplished, by seeing to it, that the rubbr 
elastic material itself will dispfey a noncircular surface, for instance a 

; longitudinal ring-sha|>ai. siirfai^, form-conclusively attaches itself 

into the artificially CT^ated ext^rtsion of the medullary cavity of the thiglv 
lK)ne, where the shai^ j?: ?c>ca<;e<^ Tt is preferable, that the rubber das^k 
shaft will not be connected tc ^lie bone tissue by bone cement. If the 

^ circumstances do not finable aiimple press-sit connection, the 
rtibber-elastic shaft cm kHm p^gluod by bone-cement. In such a cas^ :e 
sfcould only apply a Taj^^^r^Tvf bone-cement to preserve sufficient 

I- etastitity. f , 

. > ■ - . 

^ If , -as we prefer, bonSe ceme^ not be xised, a precise fitting between 
the shaft, resp. shaft ::^^eT ai]^^^^ bone is imperative. For this puipose, 
^ : the fitting socket in^ the bcme shaH be carved or rubbed out with suitable 
: i e^gpip^ 

'.' b ' ' ■ '"'l^^ '"■VS;- - . ■ . ■: ' 

■•■ > ■ . .J - . - . • j^.- . . • - 

■: :r ■■ ■ - - A yxi M:^ . " • ■ " - " 

• ^' r^' i ■ : ■ : -■ fii:!' ■. ■ • 




Using, as preferred: *e stoogl^-conic development of the shaft, resp. the 
sinfaces of the outei- aart (>f tl* layer which suirounds the shaft of the 
^sdKsis, the use 6f;a tboi li% a conic reamer is very good, as it create^ 
ti(eib>act desired ft)fTiii.v .." 

The layer which is isade of niW>er-elastic material and surrounds the 
shaft, can be covered tin tiie ^tside by an additional harder cover maae 
of metal or of synthetic maieraal. This type of cover can be made ot one 
or morB parts. It showM be ihM. tf possible, in order to prevent rJie 
division of the tran^toiog ^ces, instigated by the attenuation coat, trom 
gomg back and, on th« cot^slry: to transfer them in the divided mode la 
the surrounding bone "tissue/ llie elasticity module of the matenal ot the 
. coat, ^ould lie, at least y^feeri' the coat is made of one piece, over tlie 
attenuation layer, biVtlf p«)S?;& in the same order of magnitude as the 
4^^arent elasticity sGodufe oitiie live bone tissue. 



llie layer whicii sHifOunds tfe prosthesis shaft that is made of 
rubber-elastic matecial; ^ound the whole shaft. However, it can be 
also made in such & way, tbaii only the area close to the end of the bone 
' ^d-near the end dfi^^e shjamare covered with the rubber-elastic materiai. 
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Such a stnictuie ha< tfee ad vai^Eage, that the part of the shaft which is ib 
the lK)ne, is placed its eiid ih the bone, while the middle part of th^ 
shaft stretches fireel>^.thfoy0i jhe cavity which is filled with bone marr:"" 
fluid; During the eb^tic deformation of the bone under pressure, the shaft 
itself can stay straigiir ^d feas: not to endure the deformations of the bo^e 
and >et no pressure jr^iints ha^^fe to be transmitted which originate frov^ 
several defOTmationfi. For thi^;rhe ranges of the shaft with are enwaprvr i 
in rubij^er-elastic materfaL mdst be long enough. 
Tl^ ''rubber storage" at the eiia of the bone of the shaft should have > 
length of for instance 4 crci: "^^^^ the "rubber storage" of the bone 
interior needs only i|alf the l^^h of tfie other storage. 

If ths5 whole or part of the sh^ is enwr^ped with rubber-elastic material: 
it displays convenife:TTtiy a su^orting flange, wfiich js dso covered wit^ 
rubber-elastic matefi^. Dep^ding on the sloping posi^on of the iangr^. 
its rubber-elastic bgtt<jin trjpllirers a more or l^gg lar^ ppt of ?he axia? 
^ fdfcce. which is in^BB^j^'foro^lfe prosthesis to tiie bonip. 
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